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Froccsonto szerszamok validalasa,
mester technolégia beallitasal .

Bevezetés
A froccsontégépek beallitasat a ,,szaraz mozga-
sok” meghatarozasaval és a periféridk eldkészi-
tésével szokas kezdeni. Ezt kovetden a termék
leképzéséhez szilikséges beallitasokat hatarozzuk
meg. Mivel a termék leképzése soran az egyes gépi
paraméterek egymasra is hatnak, igy a megfeleld
paraméterkombinécid kivalasztasa rendkiviil 6sz-
szetett feladat. Leggyorsabban akkor jarhatunk
sikerrel, ha a beallitast egy megfeleld 1épéssorral
veégezzik el. A kovetkezdkben egy ilyen leképzési
beallitasi sort fogok ismertetni.
A froccsontdogépek beallitasa harom féle modon
torténhet:
1. Megérzések alapjan probalgatassal (vélet-
lenszer( beallitas);
2. Megtervezett paramétermodositasokkal, sta-
tisztikai modszerrel (Design Of Experience);
3. Meérések kivitelezésével a folyamat fizikai
elemzésével (tudomanyos alapon).
Els6ésorban multinacionalis vallalatok dolgoznak
ki olyan technologizalasi leirasokat, melyek se-
gitenek a megfeleld gépi paraméterek kivalaszta-
saban ¢és az egyes paraméterek termékmindségre
gyakorolt hatasanak elemzésében (DOE). Ezek a
modszerek cégesoporton beliil eldsegitik és egysé-
gessé teszik a ,,mester technologia” meghataroza-
sat, azonban nem vizsgaljak, hogy valdjaban mi-
lyen fizikai folyamatok jatszodnak le a hattérben.
Tapasztalataink szerint a méréseken alapuld gép-
beallitasi modszerekkel és a froccsontési folyamat
elemzésével meg lehet hatarozni, hogy az alap-
anyag, a froccsontd szerszam és a froccsontogép
szempontjabol mely beallitaskombinacio (T, p, v,
s, t, F) a legkedvezobb. Fontos hangsulyozni, hogy
ez nem garantalja, hogy automatikusan el is érjiik
az eloirt termékmindséget. Ez a mddszer ,,csak”
a froccsontési folyamatot fogja stabilizalni (tudo-
manyos modszer). A stabilizalt beallitast tekint-
hetjiik kozépértéknek, majd a gépi paraméterek

megtervezett €s modszeres valtoztatasaval (DOE)
megvizsgaljuk azok termékmindségre gyakorolt
hatasat. Ezt a masodik lépést akar nevezhetjiik a
feldolgozasi ablak meghatarozasanak is. Ha a tu-
domanyos és a DOE beallitas egyiittes alkalmaza-
saval sem sikertilt elérni a kivant termékmindsé-
get, akkor valik sziikségessé a szerszdm modosita-
sa, a gép cseréje, legvégsd esetben mas alapanyag
hasznalata. Fontos, hogy a szerszammoddositast
a stabilizalt kozép-technologiahoz igazitsuk, kii-
16nben egy instabil technoldgidhoz mddositjuk a
szerszamot.

A Cavity Eye tréningeken részletesen bemutatjuk
a technologizalasi és hibakeresési modszereket €s
ezek dokumentalasat. Jelen kiadvanyban a froccson-
tési folyamat, azaz a termék leképzés fobb pontjait
ismertetem. Célom, hogy az olvasé gyakorlatban is
konnyen kiprobalhatd modszereket ismerjen meg.

Méréseken alapulo froccsontogép beallitas (tu-
domanyos modszer)

A froccsontogép beallitasa akkor valik konnyt fel-
adatta, ha ismerjiik a hattérben lezajlodo folyama-
tokat, melyeket kozvetleniil vagy kdzvetetten mé-
rések segitségével figyelhetiink meg. Amennyiben
ennek nem tulajdonitunk jelentdséget, akkor meg-
lepetések érhetnek benniinket és a kovetkezohoz
hasonlé mondatok elhangzasa gyakoriva valhat:

., legnap tudtunk gyadrtani, ma meg selejtes a da-
rab, pedig nem valtozott semmi!”

Gondolom nem kell részletezni, hogy igen is val-
tozott valami, csak nem tudjuk, hogy micsoda.
Miért nem tudjuk? Mert a mestertechnoldgia be-
allitasa soran nem elemeztiik a folyamatot, nem
tudjuk hol is kezdjiik a folyamat vizsgalatat. Mi-
vel a megoldas gyorsan kell, sajnalatos modon so-
kaknal ilyenkor kezdddik a véletlenszerti beallitas
modositgatas ,,zongorazas”.

A froccsontési folyamat elemzéséhez az alabbi
egyszerli mérések a legfontosabbak:
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* Valos 0mledék homérséklet meghatarozasa
(megfeleld érzékenységii hdelemmel);

* Szerszamnyomas gorbék meghatdrozasa és
a gorbe alakok elemzése (Cavity Eye rend-
szerrel);

* Formaiireg feliileti hdmérsékletének megha-
tarozasa (héelemmel, termo-kameraval);

* Kies6 darab hdémérsékletének elemzése

(héelemmel, termo-kameraval);
* Nagy felbontasti mérleg a terméktomeg el-
lendrzésére.

A szerszamnyomas-mérés még szamos Uj lehe-

tOséget rejt magaban. A szerszamnyomadas gorbe

nagysagrendekkel pontosabb visszajelzést ad a

gyartasi folyamatrol, mint a gépen leolvashat6 pa-

raméterek. A gépi paraméterek feliigyeletét teljes
mértékben nem valtja ki, azonban azt kivaldan ki-
egeésziti. Nagyobb beruhdzast igényel, azonban in-
dokolt esetben megfeleléen hasznalva megtériilése

(ROI) néhany honapra teheto.

Hibafeltarashoz sziikséglink lehet egy¢b vizsgala-

ti modszerekre is (nedvesség mérés, paratartalom

mérés, MFI mérés, froccsonté gépek ujra kalibra-
lasa stb.), a fent felsoroltak viszont nélkiilozhetet-
lenek egy preciz gyartasinditashoz.

Gyartasi folyamat és a leképzés szakaszai
A teljes gyartasi folyamat az alapanyag el6készité-
sébol, a froccsontésbol és az utomiiveletekbol all,
melyet a kovetkezd abra szemléltet (1. abra).

* Frbepesins s
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1. abra. Teljes gyartdsi folyamat

Tovébbiakban a teljes gyartasi folyamatbdl a
froccsontés elemzésével, azon beliill a leképzés
egyes szakaszaival fogunk foglalkozni.
Leképzés alatt a formaiireg kitoltése sordn egy-
értelmiien elkiilonithetd szakaszok Osszességé-
rol beszéliink, melyek a kdvetkezok:
+ Kitoltés: az alapanyag aramlik, folyik a be-
0mlo rendszerben, formaiiregben;

* Tomdrités: az alapanyag 100%-ban kitol-
totte a formalireget €s ott a nyomas gyor-
san novekszik;

+ Utényomads: a tomoritési fazisban felépi-
tett szerszamnyomast kell allando értéken
tartani;

+ Hités: A szerszdmnyomas fokozatosan
csokken, majd elkezdddik a zsugorodas;

* A leképzést alapjaiban befolyasolja a meg-
Omlesztés is, igy ezt sem szabad figyelmen
kiviil hagyni:

Megomlesztés: Az alapanyag hevitése, keverése
(kozvetett hatdsa van a leképzésre).

A 2. 4bra a szerszamnyomads és a kiilsé nyomas
elméleti lefutasat szemlélteti. A diagramon ki-
valoan elkiiloniilnek a fent emlitett szakaszok,
melyek részletezésére a késobbiekben térek ki.
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2. abra. Leképzési folyamat szakaszai

A gépi paraméterekkel hatni tudunk a forma-
iregben kialakuld leképzési folyamatra, ami
tobbfészkes szerszdmok esetén nem konnyl
feladat. Nagyon sok beallitas kombinacioval le-
hetséges terméket gyartani, azonban ezeknek a
stabilitasa és reprodukald képesége teljesen el-
térd lehet. A mérési modszerek alkalmazaséaval
(pl. fészeknyomas méréssel) a helyes paraméter-
kombinaciot tudjuk meghatarozni (tudoményos
beallitas).

3.1. Kitoltes

A kitoltési fazisban az Omledék allapoti anyag
aramlik, folyik a szerszam bedmld rendszerében
¢s a formaiiregben. A 3. 4bra a kitoltési fazisban
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szemlélteti az dmledékfront terjedését, amikor is
viszonylag alacsony nyomés mérhetd a forma-
iiregben, mig a froccsontd gép vezérlésén leol-
vashato kiilsé nyomas ettd] 1ényegesen magasabb,
mivel az anyagot a teljes bedmld rendszeren ke-
resztiil kell préselni.

Formadreg Elosztd csatorna

Gat
P2 P

3. dbra. Anyagdramlds a kitoltési fazisban

Az dramlasi ut egyes szakaszain mérhetd nyomas-
veszteség a kovetkezd modszerrel meghatarozhato.
Olvassa le a kiils6 nyomast (specifikus nyomast):
1. Szabadba froccsontéskor (az anyag csak a fu-
vokan keresztiil aramlik);
2. A fiit6tt csatorna atfroccsontésekor (nyitott
szerszamon at a szabadba froccsont);
3. A hideg csatorna kitoltésekor (zart szersza-
mot a gatig tolti ki);
4. Mikozben a termék kitoltottsége 10...90%
kozé tehetd (tobb 1épcsdben).
Nem kell részletezni, hogy az aramlasi geometria,
az anyag mindség, a csigadugattyli sebesség (v
¢s az anyaghOmérseklet (T,

csiga)
a leolvasott érté-

i)
keket nagymértékben befolyg‘;élj a, igy a felsorol-
tak hatasat mar a tényleges bedllitas eldtt megis-
merhetjiik. Fontos, hogy ne csak mérjiik, hanem
regisztraljuk is az eredményeket, hogy azok ké-
sObb visszakereshetok és ellendrizhetdk legyenek.
A reoldgiai alapegyenleteknek megfeleléen a for-
matiregben mért kitéltési nyomas elsOsorban a
term¢k falvastagsagatol fligg. Minél vékonyabb a
term¢k fala, annal nagyobb nyomasra van sziikség
a formaiireg kitoltéséhez, ami rogton felvet egy ér-
dekes kérdést: ,,A formaiireg mely részén érdemes
nyomasmérd szenzorokat beépiteni?”’
1. A beomlési ponthoz kozel elhelyezett szen-
zorral a teljes kitoltési folyamat jol megfigyel-
hetd, ebben a pontban viszonylag nagy nyo-
mas ¢ébred €s azt tartdsan mérni is lehet. Ennek

kdszonhetden az ilyen pozicidban elhelyezett
szenzorokat a gépbedllitashoz, technologizalas-
hoz ajanlott hasznalni.
2. Folyasi ut végen elhelyezett szenzorokkal
a termékek kitoltottsége €s a technologia sta-
bilitasa figyelhet6 meg. Fontos hangsulyozni,
hogy a szenzorokat sosem helyezziik a folya-
si ut legvégére, mivel a gazok nagy része itt
tavozik a fészekbdl, mely megzavarhatja a
szenzorok jeleit. A folyasi ut %-¢én elhelyezett
szenzorok elsdsorban mindségi feliigyeletre,
termékvalogatasra szolgalnak.
3. Mindségre kritikus egyéb teriiletek esetén
pl. Osszecsapasok kozelében, nehezen kitolt-
heto részek kozelében, nehezen tarthatod szoros
mérettiirések kozelében, betéttorések kozelé-
ben vagy egyéb kritikus helyeken is ajanlott
lehet a szerszdmnyomas mérés.
4. Nem ajanlott mérni: elosztd csatornaban
¢s a folyasi ut legvégén.
Kitoltési fazisban az dmledék allapot anyag szaba-
don aramlik a formaiiregben. Az anyag érintkezik
a hideg szerszamfallal ¢és az aramlasi keresztmet-
szet kiilsé héja ,,megszilardul”, megtapad a szer-
szam falan. Csak a belsd mag aramlik tovabb, ezt
nevezik kifejto aramlasnak. A megdermedt kiilsé
réteg folyamatosan vastagszik, a belsé aramlé mag
keresztmetszete vékonyodik, ami nagymértékben
megneheziti az anyag tovabbjutasat. Mivel a folya-
mat id6fiiggd, igy megallapithatd, hogy érdemes
a kis kitoltési idore, azaz a nagy froccs-sebesség-
re torekedni, ezzel csokkenthetjiik a formatiregben
¢bred6 nyomast, a szerszambetétek tulterhelését. A
4. abra a szerszamnyomas és a specifikus nyomas
aranyat szemlélteti kis- ¢és nagy froccs-sebesség
mellett (90%-os kitoltottségnél mérve). A kitoltési
1d6 2,3 illetve 0,6 méasodperc. A froccs-sebesség no-
velésével a specifikus (kiilsd) nyomas kismértékben
nod, a szerszamnyomas pedig nagymértékben csok-
ken. Ez els6 hallasra ellentmondasosnak tlnik, de
ne feledjiik, hogy a szerszamfal hiitd hatdsa mar a
kitoltési fazisban elkezdddik €s a belsé aramld mag
keresztmetszete folyamatosan csokken, ami meg-
neheziti az anyag aramlasat.
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A kitoltési fazisban mért szerszamnyomas ritkan ha-
ladja meg a 200 bar értéket. Ez indokolja azt is, hogy
a kitoltési fazisban ritkan alakul ki sorja. Amennyi-
ben a 90%-os kitoltottség elott mégis sorja képzo-
dik, akkor azt egyértelmiien szerszdm hiba okozza.
Ilyen esetben meg kell vizsgalni, hogy a szerszam
illesztése hogyan javithato a kritikus teriileteken. A
nagy froccs-sebesség esetenként termikhibat (Diesel
hatas, nyirasi beégés, vetemedés stb.) eredményez-
het. Ilyen esetben csokkenthetd vagy profilozhato a
froccs-sebesség (ami elsd korben nem cél) a hibat a
szerszam modositasaval ajanlott megsziintetni.
Egyes szakirodalmak a ,,reologiai gorbe” megha-
tarozasaval [1,2,3] adjak meg az ,,idealis” froccs-
sebességet. Véleményem szerint az igy megha-
tarozott sebesség a minimalisan elfogadhatd. Az
aramlasi sebesség novekedésével az anyag viszko-
zitasa, annak nyirasi érzékenységének (n) fliggveé-
nyében csokken. Bizonyos alapanyagok (pl. PC)
viszkozitasa kismértékben csokken a sebesség
novelésével, ezért tapasztalhatd, hogy a kitoltési
fazisban a gépek gyakran elérik a froccsnyomas
felso hatarat, ilyenkor a sebesség mar tovabb nem
novelheto.

A kitoltési fazis a szerszamfészek 100%-os kitol-
tottségéig tart. A kitoltési fazisban torekedni kell
arra, hogy az dmledékfront egyenletes sebeséggel
aramoljon a fészkekben. Ezt a csigadugattyu se-
bességének profilozasaval érhetjiik el. Vegyiik fi-
gyelembe, a gép allapotat és azt, hogy a csigadu-
gatty milyen gyorsuldsra vagy lassulasra képes. A
g¢ép allapotatol és tipusatol fiiggden +1000...3000
mm/s? gyorsulassal szamolhatunk, igy nem ér-
demes rovid utszakaszra tobb sebességfokozatot
beallitani, mivel a gép igysem tudja azt megvalo-
sitani. Nagy jelentdsége van a 95% feletti kitoltés-
nél tapasztalt dmledékfront sebességnek, ugyan-
is a teljes kitoltottséget megelézd pillanatban
legyakrabban felgyorsul az dmledékfront sebes-
ség. Logikusnak tlinik az atkapcsolés eldtt a csi-
gadugattyt sebességének a csokkentése. Az ipari
gyakorlatban ezt tigy oldjdk meg, hogy 90...95%-
os kitoltottségnél atkapcsolnak. Ezzel a gépbedl-
litdasi modszerrel a sorjasodéas ugyan elkertilhetd,

Kilsd és5 belsd nyomas ardnya lassd és gyors friocs-
sebességnél [bar]

4. abra. Friccs-sebesség hatdsa a kiilso és belsd
nyomdsra

azonban a sebesség vezérlés helyett nyomasvezér-
1és mellett fejezziik be a formaiireg kitoltését és
kezdjiik el a nyomas felépitését (tomorités). Tud-
nunk kell, hogy a nyomassal torténd kitoltés az
anyag ¢s gép oldalrol is kedvezdtlenebb. Vélemé-
nyem szerint a korai atkapcsolast ajanlott kertilni.
Sokkal stabilabb megoldas a csigadugattyu sebes-
ségét a froccs-sebesség 1/10 részére csokkenteni
90...95%-o0s toltottségnél, befejezni a kitdltést €s
stabilan felépiteni a tomoritési nyomadst, amire a
kovetkezo fejezetben térek ki.

Kitoltési fazis jellemzoi:

e Torekedjliink nagy csigadugattyll sebességre,
kis kitoltési 1dore;

e Torekedjiink az allandé omledékfront sebes-
ségre;

o Kitdltés sordn tapasztalt sorjasodds, beégés
szerszamhibara vezetheto vissza;

e Akkor profilozzuk a froccs-sebességet, ha ez
valoban indokolt és a gép képes megvalosita-
ni;

e Lassitsuk le a csigadugattyt a kitoltés 90...95
%-nal a toltési sebesség 1/10 részére;

e [assu csigadugattyl sebességgel kontrollalt
koriilmények kozott érjiik el az atkapcsolasi
pontot.

3.2. Tomorités

A formaitireg 100%-os kitoltottségének pillanata-
ban az dmledékfront eléri a folyasi ut végét. Ettdl
a pillanattdl kezdve mar az anyag 6sszenyomadsa,
komprimalasa kezdddik, ezt nevezziik tomorités-
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nek. A Kitoltés és tomoritési fazis nem azonos a
froccsontés és az utényomas fazissal! Az utonyo-
massal torténd tomorités viszonylag lasst, instabil
¢s nem ajanlott. Ne feled;jiik, hogy minden 0,1 ma-
sodpercben vastagodik a héjréteg a formaiiregben.
Stabilabb ¢és precizebb megoldés, ha a tomoritési
nyomas felépiilését a froccsontési fazisban az at-
kapcsolasi pont eldtti utolsd lasst sebességfoko-
zattal (tomoritési sebességgel) allitjuk be (5. abra).

tEmirited sebeiibg

dtkapesoliy

L

5. abra. Két szerszamnyomds gorbe. Tomdorités utonyo-
mdssal (zold) és frocesontéssel (kék)

A tomoritési nyomds nagysagat az atkapcsola-
si pont mozgatasaval tarthatjuk kézben (pozicio
szerinti atkapcsolds). Amennyiben az atkapcsolasi
poziciot csokkentjiik és késébb kapcsolunk at, ak-
kor a szerszamnyomas csucs (tomoritési nyomas)
novekedni fog, értelem szerint kordbbi atkapcso-
lasnal pedig csokken. A szerszamnyomas (tomo-
ritési nyomas) felfutdsanak meredekségét a csiga-
dugattyu sebességének masodik lassu fokozatanak
valtoztatasaval tarthatjuk kézben. Mivel a csigadu-
gattyinak idére van sziiksége a lassuldshoz ezért
kezdjiik el annak lassitasat 90...95%-os kitoltés-
nél. Amennyiben miiszerezett szerszammal végez-
ziik a technologizalast, akkor a csigadugattyu se-
bességprofilozasat a tomdritési nyomas nagysagat,
felépiilésének idejét precizen, tudatosan és kont-
rollaltan allithatjuk be. Ezt nevezziik a technoldgia
finomhangolésanak. A szerszdmnyomdasgorbének
ingadozasoktol mentes egyenletes lefutasunak kell
lennie. Ez biztositja a folyamat stabilitasat.

3.2.1. Fészekegyensuly, fészek balansz

A gépbedllitas célja, hogy minden fészekbdl azo-

nos mindségli darabok essenek ki. Ez akkor telje-
siil, ha:

e azonos homérsékletli anyag tolti ki a fészke-

ket;

® azonos sebességgel toltddnek a fészkek;

®azonos a szerszamnyomas ¢€s annak idobeli le-

futasa minden fészekben;

e azonos a hiitési sebesség minden fészekben.
A fészekegyenstly gyakorlati beallitasa kétféle
modon torténhet:

1. Miszerezés nélkiil 90%-osan toltott termé-

kek tomegét hasonlitjuk ossze fészkenként;

2. Miuszerezett szerszdmnal a tomaritési nyo-

mas felfutasanak idejét figyeljiik.
Muszerrel a balansz beéllitasa ugy torténik, hogy
- amennyiben lehet- utonyomas nélkiil épitjiik fel
a tomoritési nyomast és hasonlitjuk 6ssze azok fel-
futdsanak idejét. Fiitott csatornds szerszamoknal
a fuvokacstics hémérsékletekkel tudjuk az anyag
homérsékletét €s egyben folyoképességét valtoz-
tatni. A magasabb csicshomérséklet gyorsitja,
az alacsonyabb pedig lassitja az dramlast. Ennek
tudataban a tomoritési nyomascsucsok idében el-
tolhatok. A cél, hogy a formaiiregek kitdltése 0,05
masodpercnél kisebb eltéréssel valdsuljon meg.
Futottesatornas szerszamoknal minden gyartasin-
ditasnal a balansz beallitast el kell végezni.
Hidegcsatornds szerszamoknal mas modszert kell
alkalmazni, a csatorna keresztmetszetet kell szi-
kiteni ill. boviteni. A gatkeresztmetszetek modo-
sitdsa egyszeribb megoldasnak tlinik, azonban
ez szamos mas jellemzodre is hatdssal van (nyirasi
hoéfejlédés a gaton, hasznos utonyomadsi ido stb.).
Az elosztd csatorna keresztmetszetének sziikitésé-
vel az aramlési sebesség csdkkenthetd és a gyor-
sabban t61tddo fészkekbe aramlo anyag sebessége
csokkenthetd.
3.2.2. Atkapcsolasi modszerek
A fréccsontési fazisban a csigadugattyu sebességét
vezéreljiik, utonyomas fazisban viszont a csigadu-
gattyl nyomasat tartjuk kézben. Azt a pillanatot,
amikor az egyik vezérlési tipusrol a mésikra val-
tunk at, atkapcsolasnak nevezziik. Fontos megje-
gyezni, hogy a froccsontési fazisban egy biztonsa-
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gi nyomashatart allithatunk be a froccsontégépen,
amit viszont normalis gyartas sordn sosem szabad
elérniink. Ez a nyomashatar a froccsidd feliigye-
lettel egyiitt képes a szerszdm talterhelését meg-
akadalyozni, pl. egy hibas fuvokacsucs lehiilése
esetén. Egyes géptipusoknal utonyomas fazisban
korlatozhaté a csiga maximalis sebessége. A tul
alacsony sebességkorlat indokolatlanul lassu és
kontrollalatlan tomoritési sebességet eredményez-
het.

A gyakorlatban csigapozicio szerinti atkapcsolas-
sal dolgoznak a szakemberek, mivel ezt a legkony-
nyebb kézben tartani ¢€s az esetek dontd tobbségé-
ben megfeleld pontossagot és reprodukalhatdsagot
eredményez. Kopott csigacsucs, rovid froccsidd
(t,..<0,3 sec) vagy rossz gépallapot esetén ez a
modszer nem mindig kielégitd.

1d6 szerinti dtkapcsolast alacsony froccsidd és
kis adagolasi pozicional ajanlott haszndlni, mivel
a gép az 1dot tudja a legpontosabban mérni és az
utjelado hibgja kikiiszobolheto.

Kiilsé nyomas/hidraulika nyomds szerinti atkap-
csolas egyes gépeken beallithatd, de nem ajanlott.
Szerszamnyomds szerinti atkapcsoldst a szakiro-
dalom a legpontosabb technikédnak irja le, ami bi-
zonyos esetekben igaz is. A beallitast ut szerinti
atkapcsolassal érdemes kezdeni, ezzel egyiddben
el kell végezni a részleges kitoltési probakat. A
kitoltés, a tomorités és a fészekbalansz beallitasat
kovetden allando paraméterek mellett meg kell fi-
gyelni a szerszamnyomas gorbék ismétlodését. Ha
ezek ciklusrol-ciklusra teljesen azonosak, akkor
nem sziikséges a szerszamnyomas szerinti atkap-
csolassal bonyolitani a gépbeallitast, maradjunk
az ut szerinti atkapcsolasnal. Ellenkezd esetben
érdemes a nyomasszerinti atkapcsolast véalasztani.
Tobbkomponensi froccsontés, kopott csigacsics
vagy henger, 1D-nél kisebb adagolasi uti vagy hi-
bas miikodési flitdtt csatornarendszer indokolhat-
ja a modszer valasztasat. Visszatérd kérdés, hogy
tobb fészkes szerszamnal melyik szenzor jele ha-
tarozza meg a froccsidot, azaz az atkapcsolas pil-
lanatat. A Cavity Eye rendszer figyelembe veszi,
hogy a nyomasmérd szenzorok a folyasi ut elején,

vagy végén helyezkednek el. Az egyes szenzor-
csoportokat LES”ill. ,VAGY” kapcsolatba rendel-
hetjiik. Az ,,ES” kapcsolat esetén az 6sszes kijelolt
szenzornak el kell érnie az atkapcsoldsi nyomast,
»VAGY” kapcsolat esetén barmelyik szenzornyo-
mas kiadhatja az atkapcsolasi jelet. Ezzel a mod-
szerrel méar a tobbfészkes szerszamok nyomads
szerinti atkapcsolasa is konnyen kézbentarthato.
A szerszdmnyomads szerinti atkapcsolas alapja
a megfeleld fészekbalansz megléte. Tegyik fel,
hogy az atkapcsolési jelet 300 bar szerszamnyo-
mason adja ki a Cavity Eye rendszer. 300 bar-t
elérve a froccsontdgép atkapcsol utdnyomasra, de
a csigadugattyt €s a mechanikai részek tehetetlen-
sége miatt nagysagrendileg 0,01...0,1 masodperc
késéssel reagal a froccsontégép. Ennek hatdsara a
formatiregben ébredd szerszamnyomascsucs meg
fogja haladni a bedllitott 300 bar-t. Tomoritési se-
bességtol fiiggden 350...800 bar tomoritési szer-
szam nyomascsuccsal szamolhatunk, ami teljesen
normalis.

3.2.3. Sorjaképzddés

A szakirodalomban azt talalhatjuk, hogy a
zarderdnek nagyobbnak kell lennie, mint a nyito-
erének. Vizsgaljuk meg a sorja kialakulésat, tisz-
tazzuk, hogy a leképzés melyik fazisaban jon 1étre.
Az elozéekben mar elemeztiik, hogy a kitdltési
fazisban kialakuld sorja legyakrabban szerszam-
hibaval magyarazhatd, esetenként a nagy froccs-
sebesség is okozhatja. Egy 50-80%-ban kitol-
tott darabnak nem szabad sorjdsodnia minimalis
zarderd mellett sem.

Leggyakrabban a tomoritési fazisban alakul ki a
sorja. Ekkor még a termék kiilsé héja vékony, és
a pillanatszertien felépiilé tOmoritési nyomas ha-
tasara a belsd, dmledék allapotu kis viszkozitasu
mag képes azt attorni és a szerszamillesztési rése-
ibe belépni. Technologiai szempontbdl az alacso-
nyabb tomoritési nyomas vagy a lassabb tomorité-
si sebesség is képes a problémat megoldani. Soha
ne a zaroerd novelésével sziintessiik meg a sorjat,
mert az a szerszam folosleges talterhelését okozza
¢s nem nyujt tartds megoldast. Nagy falvastagsagti
termékeknél megoldas lehet az alacsonyabb toma-
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ritési nyomas ¢s a fokozatosan ndvekvd utonyo-
mas alkalmazasa. Ezzel a modszerrel 1d6t hagyunk
a héjréteg megvastagodasara, igy a belsé mag mar
nem lesz képes azt attorni.

Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy a sorjat akar
a szerszam nem megfeleld tisztitasa, elmaradt kar-
bantartédsa is okozhatja.

Huitési fazisban a sorjaképzédésnek minimalis
es¢lye van.

A gépbeillitd szakember hatarozhatja meg, hogy
mekkora tomoritési nyomast kivan alkalmazni és a
tomoritési nyomashoz kell beéllitani a zarderot is.
Alacsonyabb tomoritési nyomas kisebb zarderdt
indokol.

Tomoritési fazis jellemzoi:

e Az atkapcsolasi ponttal allitsuk be a szerszam-
nyomas maximumot, tomoritési nyomas;

e Az atkapcsolasi pont eldtti lasst csigadugattyt
sebességgel hatdrozzuk meg a tomoritési nyo-
mas felfutasi sebességét;

e A tomoritési fazis alapjan allitsuk be a fészek
egyensulyt;

e Ha ciklusonként valtozik a tomoritési nyomas
maximum, akkor valasszuk a szerszamnyo-
mas szerinti atkapcsolast;

® A tOmoritési nyomashoz valasszuk meg a szer-
szam zaré erejét;

3.3. Utonyomads

A szakirodalomban maig nem lehet egyértelmii le-
irast talalni arra, hogy mekkora utonyomast sziik-
séges beallitani a gépeken. Altaliban egy ajanlassal
talalkozhatunk, mégpedig az atkapcsoldsi nyomads
nagysaganak 50..70%-ban hatarozzak meg. Ez a
szabaly félrevezetd a gyakorlo mémok szamara, igy
nézziink meg egy egyértelmii és konnyen hasznalha-
td6 mddszert, ami a szerszamnyomas-mérésen alap-
szik.

A kitoltést és tomoritést kovetden a legfontosabb
feladatunk az iiregben felépitett nyomasmaximum,
tomoritési szerszdmnyomds megtartasa, ha lehet az
allando értéken tartasa. Ezt Gigy tudjuk elémni, hogy
addig noveljiik a gépen beallitott utonyomast, amed-
dig az 4lland6 értéken nem tartja a szerszdmnyomast.
Amennyiben a nyomasmérd szenzor a gat kozelében

6. abra. A leképzés szakaszai kétlépcsos froccs-sebesség
szabalyzdssal bedllitva

van, ezt a bedllitast pontosan meg tudjuk valdsitani.
Ha a szenzor a folyasi ut végén talalhato, akkor a to-
moritési nyomas megtartdsa lényegesen nehezebb
feladat és nem is cél, foleg kis falvastagsadgu termé-
keknél nem az. Ezzel a modszerrel a tomdoritési se-
besség, az atkapcsolas €s az utdbnyomas dsszehangol-
hat6 és stabil, nyomasingadozastdl mentes beallitast
eredményez.

A modern froccsontdgépeken Ugynevezett rampat
alkalmazhatunk az é4tkapcsolasi nyomas és az uto-
nyomads kozott. Ez azt jelenti, hogy az atkapcsolasi
nyomasrol fokozatosan 0,05...0,1 masodperccel
késleltetve, fokozatosan csokkentjiik a nyomast az
utobnyomads értékére. A rampanak egyértelmii és in-
tenziv hatasa van a szerszamnyomasra és igy a ter-
mékmindségre is. A rimpa valdjaban a gép miikodé-
sét segiti, mivel pillanatszertien a gépek nem képesek
a hirtelen nyomascsokkentésre. Gyakran megesik,
hogy a kozel 2000 bar-os atkapcsoldsi nyomasrol né-
hany 100 bar-ra kell lecsokkenteni, amit a gépek nem
képesek megbizhatéan reprodukalni. A rdmpa ezt az
atmenetet és a reprodukalhatosagot segiti eld.
Amennyiben a formaiiregben mért utonyomas ki-
sebb, mint a tomdritési nyomas, akkor tomdritési fa-
zisban foloslegesen terheltiik a szerszamot, az anyag
visszaaramlik a bedmlo rendszerbe. Ilyenkor hirtelen
fészeknyomas csokkenést tapasztalunk atkapcsolast
kovetden. Tl nagy utonyomas esetén egy elhuzodo
¢s lassu nyomasemelkedést latunk a szerszdmnyo-
mas gorbén.

Az utdnyomds nagysaganak beallitasat idejének
meghatarozasat a termékek tomegének mérésével
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vagy a szerszdmnyomas gorbe elemzésével végez-
hetjiik el [4,5,6]

Amig froccsontés fazisban a csigadugattyl sebes-
ségét kontrollaljuk ¢és a nyomasat hataroljuk, addig
az utonyomas fazisban a csigadugattyl nyomasat
kontrollaljuk €s a sebességét hataroljuk. Ha valaki
az utényomas fazisban lekorlatozza a csigadugattyu
sebességét, akkor ennek eredményeképpen az utod-
nyomas csak nagyon lassan fog felépiilni ¢és teljesen
hibas gépmiikddést eredményezhet.

Utonyomas fazis jellemzoi:

e A froccsontési fazisban felépitett tomoritési szer-
szamnyomast tartsuk meg;

e Rovid utdnyomasi idével hatarozzuk meg a to-
moritési nyomashoz sziikséges gépi utbnyomas
értéket;

e Fokozatosan noveljiikk az utonyomas idejét, ad-
dig, amig annak hatdsa van a szerszamnyomas
gorbére;

e Sziikség esetén profilozzuk az utonyomast;

Osszefoglalas

A tanulmanyban a teljes froccsontési folyamat beal-
litasabol a leképzeés egyes szakaszai keriiltek bemu-
tatasra (kitoltés, tomorités, utdnyomas). Tapasztala-
taim szerint a legtobb esetben ajanlott a nagysebes-
ségl kitoltésre torekedni. A froccsontési fazis végén
lasst csigadugattytl sebességgel érdemes a tomorité-
si fazisban a szerszamnyomas-csucsot felépiteni. Az
utobnyomads feladata a felépitett tomoritési nyomas
megtartasa. A folyamatot jol szemlélteti a 6. abra.
A kék gorbe a kiils6 - hengerben ébredo - nyomast
szemlélteti. Az elsO csucs (ezesetben dupla cstcs) az
anyag viszkozitdsaval ardnyos nyomasérték. A ma-
sodik jol elkiiloniilé csucs a tomoritési nyomassal
aranyos, ez az atkapcsolasi nyomas. Az atkapcsola-
si nyomasrdl a gép kb. 0,1 masodperc alatt valt at
a beallitott 380 bar-os utdnyomasra. A piros szinii
jol elvélik a nagysebességli kitdltés, a lasst, sebesség
kontrollalt tomdrités és az utonyomasi szakasz. A
szerszamnyomasgorbén (zold vonal) szintén szépen
elvalnak egymastodl az egyes szakaszok és rogton fel

is tlinhet, hogy az utonyomas fazisban enyhén csok-
ken a nyomas €s az utonyomas végén még egy enyhe
torés is kirajzolodik. A Cavity Eye miiszer segitségé-
vel kdnnyedén optimalizalhat6 az utdnyomasi profil.
A teljes folyamattal részletekbe menden a Cavity
Eye tanfolyamokon foglalkozunk. Remélhet6leg si-
keriilt egy kis betekintést adnom a froccsontogépek
beallitdsanak mérésen alapuld modszerébe.

A hiités és adagolas beallitasait egy késobbi publi-
kacidémban ismertetem.

Keérdés esetén batran vegye fel veliink a kapcsolatot.
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