XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

Froccesonté paraméterek optimalizalasa a szerszamban
kialakult belso6 nyomas segitségével

Optimization of injection molding parameters based on cavity
pressure

FOCZE Attilat, SIPOS Botond?, dr. GERGELY Attila Levente®

!Mechatronika mérnoki szak, 1V. év, Gépészmérnoki Tanszék, Marosvasarhelyi Kar, Sapientia EMTE
2Mechatronika mérnoki szak, 111. év, Gépészmérnoki Tanszék, Marosvasarhelyi Kar, Sapientia EMTE
3Gépészmérnoki Tanszék, Marosvasarhelyi Kar, Sapientia EMTE,
Marosvasarhely/Koronka, 1C., Tel: +40 265 206 210, fax: +40 265 206 211,
Postacim: 540485 Targu-Mures, O.p.9, C.p.4, ms.sapientia.ro
E-mail:agergely@ms.sapientia.ro

Kivonat

Egy, a Sapientia Egyetem Marosvasarhelyi Karanak Gépészmérnoki laboratdriumaban talalhatd,
allamvizsga dolgozat keretében Kivitelezett, froccsonté gép paramétereinek optimalizaldsa a dolgozat
célja. A vizsgalt froccs paraméterek a froccsontési hémérséklet, froces nyomds és az utonyomdsi ido.
Box-Behnken metddus altal generalt kisérleti tervet probatestek froccsontésére alkalmaztuk, melyeken
szakitészilardsagi vizsgalatot végeztiink. A szerszam Uregben kialakult nyoméast a Cavity Eye Altal
gyartott rendszer segitségével mértiik két helyen. A kisérletekben hasznalt anyag a HDPE. A szakitd
szilardsagot tekintve kimeneti paraméterként kizarélag az utonyomasi idd szignifikans paraméter.
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Abstract

The aim of this work is to optimize the process parameters of an injection molding machine that was
built in the framework of a final project and is located in the laboratory of the Mechanical Engineering
Department of the Sapientia University. The examined parameters were the injection temperature, the
injection pressure and the holding time. The experimental design was generated by using a 3 factorial
Box-Behnken method. Tensile specimens were injection molded, while monitoring the cavity pressure
at two locations with a Cavity Eye system. The parameters were optimized for HDPE. Based on the
analysis of the results, considering the tensile strength as the output of the statistical model, only the
holding time showed a significant effect.

1. FROCCSONTES

A froccsontés alapelve az, hogy a polimer 6mledéket, amelyet az olvadaspont félé melegitve kis
viszkozitasu folyadékallapotba vittink, — nagy sebességgel, szilk bedmld nyilason at zart szerszamba
,fecskendezziik”, és ebben a zart szerszamban a nagy nyomas alatt kih(ilé polimerbdl alakul ki a
tetszélegesen bonyolult formaja (3D) alkatrész. A folyamat gyakorlatilag hulladékmentes és nagy
méretpontossagot, biztosit. Az émledék alacsony viszkozitasra a bonyolult szerszamtér gyors és teljes
Kitoltése miatt van szilkség. A szersz&m Kitdltés ideje tipikusan a masodpercek tartomanyaba esik. A
froccsontés, mint nagypontossagu és rendkivil termelékeny alkatrészgyartas mérethatarai rendkiviil
tagak: 50 mg-os fogaskerék és 50 kg-os kad egyarant gyarthaté megfelelé méretii frocesonté gépen. [1]

Frocesontési ciklusnak nevezziink azt a miivelet sorozatot, mely alatt a mlianyag granuldtumbol
kialakul a kivant darab. A froccsontési ciklus a kovetkez6 folyamatokbol épil fel: a szerszam 6sszezar,
a frocesontd gép froces egységes a szerszamhoz csatlakozik, megtorténik a befroccsontés, majd
utonyomas, hiités, plasztikalas, szerszam nyitas és a darab kilokése.
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1.1. Frocesonto gép

A frocesontd gép a froccsontési ciklus végrehajtasara alkalmas gép, amely két f6 részbdl all, a
froces egységbdl, illetve a zard egységbdl. A Sapientia Egyetem Marosvasarhelyi Karan talalhato
frécesontd gép is ezen elv alapjan épiilt, egy allamvizsga dolgozat keretein beldl.

A gép szerkezete 640x440x590 mm nagysagu, és a kovetkezd részekbdl épiil fel: olvasztohenger,
pneumatikus munkahenger, dugattyu, flvoka, illetve egy hémérséklet szabalyzo. Miikodési elve, hogy
az olvasztohengerben 1évé mar olvadt milanyagot a pneumatikus munkahenger és a dugattydrud
segitségével a fivokan keresztiil belepréseli a frocesontd szerszamba. [2]

1. &bra A hasznalt frocesonté gép

2. A KISERLETMEGVALOSITASAHOZ SZUKSEGES ESZKOZOK
2.1. Szerszam

A frocesont6 szerszamba befrécesentett polimer 6mledék felveszi a szerszdmban kialakitott Greg
formajat.

A frocesontd szerszamainkat 2019 nyaran kezdtik el tervezni, és ezzel egy id6ben a legyartasra
alkalmas miihelyt keresni, mivel az egyetemiinkon talalhatod froccsontd gép felépitésébol adoddan nem
tudunk kiloké csapokat behelyezni a szerszdmba, ezért a nyomasmérés megvaldsitasdhoz tgynevezett
transzfer csapokat kellett beépiteni. A transzfer csapok n3 g6(-0.002, -0.008) tiiréssel kellett
elkésziljenek.

A szerszam 42CrMo4 (CMo4) anyagbdl készilt és 120x100 mm a mérete, a lapokban egy 75 mm
hosszlsagu ISO 3167 1BA [3] szabvanyos méretii szakitoszilardsag probatest froccsontésére alkalmas
ureggel. A szerszdmon helyet kapott két furat, amelyekbe két nyomasméré szenzor elhelyezésére
szolgdl. A szenzorok egymastdl 64 mm tavolsagra vannak, igy az ureg két részeben is tudjuk mérni a
nyomast. A szenzorok egy-egy transzfercsappal vannak kapcsoltba a formatreggel, igy tudjuk mérni a
nyomast az tiregben.
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£ Vissza SZERSZ-1.pdf

2. abra A szerszam

2.2. Urgenyomas mérésre alkalmas berendezés

Az egyetemink rendelkezik egy, a Cavity Eye Kecskeméti cég &ltal gyartott (regnyomas
mérésere alkalmas berendezéssel, melynek segitségével valos idejii képet kapun a szerszamiiregben
1étrejovo nyomas nagysagarol. A nyomasmérd szenzorok 5SKN nagysagig mérnek. Az altalunk hasznalt
szenzorok gerjesztés hatasara kiadott jelei egyenesen aranyosak azokkal az erdkkel, amelyek a
mérdcsapra hatnak. A méréshez hasznalt transzfer csapunk elmozduldsa altal tudjuk mérni az
Uregunkben kialakult nyomast. [4]

3. KISERLETI TERV ES EREDMENYEK

A frocesontd paraméterek optimalizalasat a HDPE-re végezzik el. Vizsgalatunkat egy a Box-
Behnken metodus altal kigeneralt Kisérleti tervet hasznaltuk, ugy hogy, harom froccsontési paramétert
vettiink figyelembe: a froccsontési homérsékletet, a froccsnyomast illetve az utonyomasi idot. 15x5
darab probatestet froccsontottiink az egyetemiinkdn talalhaté gépet hasznalva, Ggy hogy a froccsontési
homérsékletet 275-285 C° kozott valtoztattuk, a froccsnyomast 7 és 9 bar kozott, az utonyomasi idoket
pedig 3 és 5 méasodperc kozott valtoztattuk. A probatestetek legyartasanal miden, a Kisérleti tervben
szerepelé paraméterek kombinaciora, felvettink egy referencia lregnyomas diagramot, és ehhez képest
10%-o0s toleranciaval gyartottuk a darabokat.

A szakitoszilardsagot a TU Dortmund egyetemen végeztik el, egy Shimadzu AG-X plus
szakitogeppel 100 mm/perc huzosebességgel az 1ISO-527-1 [5] szabvanynak megfelelGen.

Az 1. tablazat tartalmazza az egyes kisérletekhez tartoz6 szakitoszilardsagi fesziltségeket, ill. a
megnyulas értékeket.

A statisztikai analizist a MiniTab program segitségével végeztik el. Az analizis kiértékelése
arra utal, hogy a tanulményozott paraméterek kozil, az adott paraméter intervallumokat figyelembe

véve, az utdbnyomasi idének van szignifikans hatasa a gyartott probatestek szakito szilardsag értékére.
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A Boksz-Behnken kisérleti terv ill. a szakit6 vizsgalat eredményei 1. tablazat
Sorsz. Nyomas | Hoémérséklet Utényomasi id6 o €
(bar) (°C) (sec) (MPa) (%)
1. 7 280 6 235+1,44 223+ 25
2. 8 285 4 18,7+ 0,83 195 + 28
3. 7 285 5 20,4 £0,79 232+ 30
4, 9 275 5 22,0+ 1,58 161+ 19
5. 9 280 6 24,7 £ 0,87 216 + 28
6. 9 285 5 21,3+0,23 262 + 15
7. 8 275 6 23,6 £0,25 200 + 34
8. 8 280 5 20,0 £1,92 188 + 32
9. 8 280 5 22,3+1,24 213+ 26
10. 7 275 5 19,7+1,13 205 + 25
11. 8 280 5 22,2+1,23 212 + 38
12. 8 285 6 21,7+0,58 230 £ 30
13. 9 280 4 18,7+ 0,93 191+ 49
14, 7 280 4 19,3+0,69 180 £ 26
15. 8 275 4 20,1+£0,97 200 + 27
KOVETKEZTETESEK

A bemutatott eredmények alapjan Kijelentgetjik, hogy sikeresen megterveztiink és Kiviteleztlink
egy prébatestek froccsontésére alkalmas szerszamot. A prébatesteken szakitoszilardsagi vizsgalatot
végeztink melynek maximalisan értéke 24 MPa volt, mely a szakirodalomban lejelentett eredményekkel
jO egyezést mutat. [6] A statisztikai analizis kiértékelése arra utal, hogy az utonyomasi idének van
szignifikans hatasa a probatétek szakitd szilardsagara, mig a froccsontd homérséklet és nyomas nem
gyakorol szignifikans hatast a tanulmanyozott tartomanyban.
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