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Vékonyfalu termék leképzésének elemzése

Bevezetés

A felhasznalt mianyag termékek mennyisége az iparban
naprol-napra novekszik és a kordbban fém vagy egyéb
(nem polimer) anyagu termékek helyettesitését a miiszaki
polimer alapanyagok fejlédése teszi lehetové. Jelenleg
erételjesen formalja a piacot az autdipar, kiilondsen az
elektromos autok megjelenése, hiszen a gépjarmiivekben
hasznalt polimer termékek Ossztomege az elmult 50
évben kozel 10-15%-kal nétt, és egy modern személyautd
tobb mint 400 kg polimer alapu anyagot tartalmaz [1].
Ezeknek az alkatrészeknek a jelentds része froccsontéssel
késziil, ahol a mindséggel szembeni igények ndovekedése
0j miiszaki megoldasokat kivan a folyamatszabalyozas
és a gyartas teriiletén. A modern elektromos froccsontod
gépek alkalmazéasaval a folyamatképesség és a gyartasi
hatékonysag jelentdsen javithatd, Gsszehasonlitva egy régi
hidraulikus modellel. Az eldallitasi koltségek alacsonyan
tartasa és a kornyezettudatos anyagfelhasznalas megkoveteli
a termékek tomegének csokkentését és az Gjrahasznositott
anyagok hasznalatat. Gyakran a sok fészkes szerszamok
(32-64) és a forrocsatorna rendszer segitségével tudjuk a
termelékenységet nvelni. A megfelelés a magas mechanikai
kovetelményeknek nagy mértékben adalékolt (elsésorban
égeésgatlo, erdsitd) anyagok hasznalatat jelenti, amely a
precizios kis méretii termékeknél vékony falvastagsaggal
parosul (1-2 mm alatt). Ennek megfelelden a froccsontési
folyamat komplexitasa jelent6sen nd. Mind a froccsontési
technologia meghatarozasa, helyes beallitasa, fenntartasa és
a hibakeresés folyamata is bonyolultabb. A froccsont6gépen
talalhato feliigyeleti lehetdségek nem képesek 100%-ban
észlelni a fészkek kozott jelentkezd eltéréseket, amely a
mindség és a mechanikai tulajdonsagok szérasahoz vezethet
[2-3,5.8].

A falvastagsig ¢és a folyasi uthossz az egyik
legmeghatarozobb tényez6 a froccsontési folyamatban. A
falvastagsag csokkentése a kitoltéshez szilkséges nyomas
novekedését eredményezi. A hosszu folyasi uttal rendelkez6
termékek kitoltésénél a nyomas jelentésen novekedik, akéar
exponencialis jelleget is mutathat [9]. A polimer dmledékek
aramlasa sordn minden esetben kialakul a héj-mag
szerkezet, amelynek aranya a falvastagsagtol, az aramlasi
sebességtol, az anyag- és szerszamhomérséklettdl figg
jelentdsen (1. abra). A formaiiregbe belépve az dmledékfront
folyamatosan a falhoz kényszertil, ahol azonnal ledermed a
hideg szerszamfallal érintkezve és létrejon egy kiilso, igen
kis keresztmetszetii orientdlt héjréteg. A Kkeresztmetszet
kozéppontja felé haladva a héjréteget kovetben egy erésen
orientalt, nyirt réteg alakul ki, ahol a molekulalancok a
folyas iranyaba rendezddnek. A rendezédés kivalto oka a
sebességkiilonbség. A falnal az aramlasi sebesség nulla,
igy a nyirt rétegben jelentés nyujto-nyird erék lépnek
fel. Ebben a rétegben a molekulak és a toltbanyagok
rendez6dése mechanikailag elonyos tulajdonsagokkal jar,

amennyiben a terhelés irdnyaval megegyezik a folyasirany.
A faltél tavolodva a nyir hatas csokken, egészen az aramlas
kozépvonalaig. Az orientacio altaldban nem, vagy csak
kis mértékben érvényesiil a termék keresztmetszetének
kozépvonalaban, azaz a magrétegben, ahol az 6mledék
dugoszeriien aramlik elore.
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1. abra. Kifejt6do aramlas és a héj-mag réteg
kialakulisa [4]

A falvastagsag lecsokkentése (1-2 mm) a magréteg
méretének jelentds csokkenését jelenti, amely a rétegrend
aranyanak megvaltozasat és az orientacid megjelenését
eredményezheti akar a termék teljes keresztmetszetében.
A kis falvastagsag hatasara a kitoltési id6 jelentdssége
megndvekedik. Minél rovidebb a kitoltési idd, a hiités
annal kevésbé tud érvényesiilni igy a mag, azaz az aramlasi
keresztmetszet megfelelé keresztmetszetii marad a termék
kitoltéséhez. A nyirt rétegben minden esetben hoéfejlédés
1ép fel, amely a sebesség novelésével aranyosan valtozik
[4,5,6]. Ennek jelentésége vékony falvastagsag mellett
dominéns, mig vastag fali termékeknél (<4-5 mm) kisebb
hatas figyelhet6 meg.
A frocesontési folyamatot az omledék fizikai viselkedése
alapjan harom részfolyamatra oszthatjuk fel:

® aramlas (kitoltés)

® tomorités (nyomasfokozas) és

@ hoelvonas (hiités)
Az aramlas egészen a formalireg 100%-os kitoltottségéig
tart, amelyet kovetden az omledéket elkezdjik dsszenyomni,
tomoriteni. Az aramlassoran mérhetd nyomast, és az aramlés
fenntartasdhoz sziikséges erdt az anyag viszkozitasgorbéje
hatarozza meg. Ezt az alapanyag tulajdonsagai (hémérséklet,
molekulatomeg), a szerszam (geometria, hémérséklet) és a
technologia (deformacio sebesség) befolyasoljak. A teljes
kitoltottséget elérve az anyag tomorodése kezdodik el, azaz a
viselkedést az anyag pvT gorbéje hatdrozza meg. A tomorités
soran kialakult belsé nyomascsucs kiilonbségek a folyasi ut
eleje és vége kozott a lefagyott réteg aranyanak megvaltozasa
és az aramlast fenntart6 erének az dsszege [7,8].
A kisérletsorozat célja, hogy elemezzik a vékony
falvastagsagu termékek froccsontése soran fellépd je-
lenségeket és a szerszamban lezajlodo folyamatokat. Elso-
sorban a froccsontési sebességre, és a szerszamhomeérsékletre
fokuszalva.
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Felhasznalt alapanyagok és berendezések

A mérésekhez a Hostalen GC 7260 (MFR: 190 °C / 2.16kg,
8.0 g/10 min) Polietilén anyagat hasznaltuk fel, 240 °C
beallitott hengerhdmérséklet mellett. Az anyaghémérséklet
ellendrzését kopenyhéelem segitségével ellendriztiik,
amely 237 °C-ra adédott ciklikus tizemmodban. A mérések
elvégzéséhez egy BOY tipusu, hidraulikus frccsonté gépet
hasznaltunk. A gép zaréereje 10t, maximalis adagnagysag
6,2cm’, a csiga atméréje 14 mm. A szerszam hémérsékletének
szabalyozasdhoz Witmann tempro basic C90 temperalét
hasznaltunk. Sajat fejlesztésti vizatfolyas mérd rendszerrel
ellendriztik az atfolyd viz homérsékletét, térfogtaramat és
nyomadsat. A szerszamon mért térfogatdram értéke 5,2 Vperc
oldalanként, a temperalén beallitott és a valés hdmérsékleti
értékek kozott 2,1°C eltérést mértiink.

Kisérleti médszer

A mérések elvégzéséhez egy kétfészkes probatestgyartd
szerszamot hasznaltunk, amely cserélheté betétekkel
rendelkezik. A falvastagsdg és a gatak egyszerGen
véltoztathatdak, illetve cserélhetéek. A termék falvastagsiga
0,5-t61 2 mm tartomanyban modosithaté. Alapértelmezésben
a termékeket 0,5 mm vastag filmbedmldén keresztil toltjik
ki. A szerszamba Cavity Eye nyomasérzékeloket épitettlink
be. Osszesen 6 szenzor taldlhatd a szerszdmban, rendre az
elosztécsatornaban (gat eldtt, CSF, CSA), a folyasi Ut elején
(7 mm-re a gattol, 1F, 2A) és a folyési Gt végén (7 mm-re a
termék végétol, 1A, 2F).

3

CsSA

2. 4bra. Kisérletekhez hasznalt valtoztathato
falvastagsagi prébatest szerszam (bal) és a probatest
termék (jobb)

A szerszdmba Cavity Eye nyomasérzékeloket épitettlink
be, Osszesen 6 szenzort. A mérési pontok fészkenként a
kovetkezok: elosztécsatorndban (gat eldtt), a folydsi ut
elején (7 mm-re a gattdl) és a folyasi ut végén (7 mm-re a
termék végétol).

Eredmények kiértékelése

A szerszammal két kiilonbdz6 falvastagsdgot hasznilva
végeztik el a méréseket. A frocesdntési technoldgia
véltoztatott paramétereit a 1. tablazat foglalja Ossze.
Mindkét falvastagsag esetén végeztiink méréseket, azonban
a kiértékelésnél az 1 mm falvastagsig eredményeit
részleteztik. A froccsdntési sebességet €s a szerszdm

hémérsékletét valtoztatva az egyéb paramétereket, mint
példaul adagolas, ciklusidd, utényomas, utényomasi idé
allando értéken tartottuk. A cél belsé nyomascsucs 500-600
bar k6zott volt, a gathoz kozeli szenzort alapul véve.

1. tablazat. Mérési terv

Falvastagsag 1lmm, 2 mm
Frocesdntési sebesség 120 mm/s,
60 mm/s,
30 mm/s,
15 mm/s,
12 mm/s
Szerszamhémeérséklet 30°, 90°
Anyaghdmérséklet 240°
Utényomas 600 bar
Utoényomasi idd 3s

Az atkapcsolasi pont helyes megvalasztasaval jol
elkiilontil a frocesdntés négy fazisa, a kitdltés, tomorités,
utébnyomds €s a hités. Ennek megfelelden a nyomasgdrbék
elemzésekor kettévalasztottuk a mért adatokat. A kitoltés
(folyas) soran mérhetd értékeket a teljes kitdltést kdvetd
szakasztol (tomorités, utdbnyomds, hhtés) (3. abra). A
kitoltési folyamat vége, a tomorités kezdete egy jol
elhatdrolhaté meredekségvaltozasként jelenik meg a mért
értekeken. A tomorités pillanatdban a nyomdasndvekedés
érteke (meredekség) az anyagi tulajdonsagokkal van
Osszefliggésben elsésorban és nem a kialakult héj-mag réteg
aranyaval (pl.: kompresszibilitas, molekulatomeg).
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3. dbra. Bels6 nyomas az idé fiiggvényében, az elsé
fészekben taldlhaté szenzorok, a gat elétt (CSF), fészken
beliil a gathoz kozel (1F), valamint a foly4si it végén
(1A).

A nyomasndvekedés sebessége a tomorités fazisban
(nyomasfokozas) kis mértékben eltér a formatireg
kiilonboz6 pontjain (folyési Ut eleje és vége). Ennek egyik
oka a lefagyott héjréteg vastagsiga, amelyet a kiilonb6zo
fréccsontési sebességgel végrehajtott probak igazolnak.
A frocesdntési sebesség novelésével a kitdltést kovetd
pillanatban mérhetd nyomdasnovekedési (meredekség)
értekek kilonbsége a folydsi ut eleje és vége kozott
csOkken. A frocesontési sebesség novelése kis falvastagsag
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mellett (1 mm) a kitoltéshez sziikséges nyomas csokkenését
eredményezi a formaiiregben (4. abra).
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4. abra. Fészeknyomas gorbék a froccsontési ido
fiiggvényében, rendre 120 mm/s, 60 mm/s, 30 mm/s,
15 mm/s és 12 mm/s. Kékkel jelolve a foly:si ut elején
1év6 szenzor, narancs szinnel a folyasi at végén 1évé.

A frocesonté gépen ezzel szemben a frocesontési sebesség
novelésével a mérhetd nyomasndvekedés nem kovethetd
egyértelmiien nyomon, amely az Omledék rugalmas
tulajdonsagainak, illetve a mérés helyének tudhatdo be.
A 2 mm falvastagsagu probatest esetében a froccsontési
sebességet novelve, nd a kitdltési nyomas. A falvastagsag
jelentés csokkenésével ez a jelenség megfordul, és a rovid
frocesontési id6 és a lecsokkent viszkozitas eredményeképp
a formatireg konnyebben kitolthetd (5. dbra). Kis méretii
terméket gyartd szerszamok formaiirege gyakran tagolt és
osztott. Kevésbé robosztus szerszambetétek kisebb terhelést
és igy kisebb deformaciot szenvednek novelt frocesontési
sebesség esetében, amely hozzajarul az élettartam
novekedéséhez és az esetleges betéttorések elkeriiléséhez.
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5. abra. A formaiireg kitoltéséhez sziikséges nyomis a
frocesontési sebesség fiiggvényében - gat kozeli szenzor,
1 és 2 mm vastag probatestek

A falvastagsag értékének 1-r61 2 mm-re véltoztatasa
a Kkitoltéshez sziikséges nyomas Otszords csokkenéseét
eredményezte 12 mm/s sebesség mellett, mig kozel a
felére csokkentette 120 mm/s hasznélata mellett. A 2 mm
falvastagsdg alkalmazasaval a nyomds 100 bar-rol 175-re

novekedett, mig 1 mm esetén 560-r6l 475 bar-ra csokkent
a froccsontési sebesség nodvelésével. A falvastagsag
novekedésével az anyag deformacio sebessége lecsokkent,
igy a varhato nyomascsokkenés azonos kitoltési sebesség,
de valtozo falvastagsag mellett megvaltozik. A latszolagos
deformacidsebesség altalanos kéﬁtgete:

Yr = wew
ahol Q [m’/s] az Omledék térfogatirama, h [m] a rés
vastagsaga (falvastagsig), W [m] pedig a rés szélességre.
A kialakult deformacié sebességeket a 2. tablazat foglalja
Ossze.

(1

2. tablazat. Kialakult deformacié sebességek a
falvastagsag fiiggvényében

Froccssebesség [mm/s] | 1 mm fal 2 mm fal [1/s]
[1/s]

12 2216 554

15 2770 692

30 5541 1385

60 11083 2770

120 22167 5541

Lathato, hogy a falvastagsag kétszeres novelése az omledék
sebességének megvaltozasat okozza. Azonos sebesség
eléréséhez 2 mm falvastagsag mellett a sebesség négyszeres
novekedése sziikséges, 1 mm falvastagsaghoz képest. A
frocesontési sebesség novelésével mindkét falvastagsag
mellett csokkent a mérhetd csucsnyomas kiilonbség a
folyasi Ut eleje és vége pozicio kozott a formaiiregben (6.
abra). Az 1 mm falvastagsagnal a kiilonbségek 165 bar-rol
78 bar nyomasra csokkentek, mig 2 mm esetén 60-rdl 20 bar
nyomasra csokkent.
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6. abra. A folyasi ut elején és végén mért nyomascsiicsok
kozotti kiillonbség a froccsontési sebesség
fiiggvényében - 1 és 2 mm falvastagsig mellett, 30°C
szerszamhémérséklet

A mért nyomasértékekb6l szarmaztatott nyomasintegralok
vizsgalatat két részre bontottuk. A nyomasintegral a mért
gorbe alatti teriilet Osszessége ciklusonként vizsgalva a
folyasi 0t elején és végén elhelyezett szenzor alapjan. A
frocesontés kezdetétdl a teljes kitoltottség eléréséig, illetve
a tomorités kezdetét6l a beallitott utonyomas (3s) idejéig.
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A kitoltésig mért nyomasintegralok alapjan a froccsontési
sebesség novekedése az integral értékek csokkenését
jelenti mindkét falvastagsag hasznélata mellett (7. abra). A
kitoltési szakaszban mérhetd nyomasintegral a legnagyobb
mértékében a kitoltési idotol, szerszam ellenallastodl és az
anyag viszkozitasatol fiigg. A kitoltési szakasz integralja
jol jellemzi az anyag viszkozitasanak valtozasat, azonban
a szerszamhOmérséklet nem befolyasolja jelentdsen. Az
anyaghdmérséklet vagy degradacio okozta valtozas konnyen
kimutathato. A froccsontési sebesség felére csokkentése
a kitoltési nyomas tobb mint duplajara novekedését
eredményezi, amely az anyag a pszeudoplasztikus
viselkedést igazolja. A nagyobb deformdacié sebesség
alacsonyabb viszkozitast és kisebb nyomast jelent. A nyirasi
érzékenységi tényez6 jol jellemzi ezt a jelenséget. Minél
jobban kozeliti az 1-et (példaul PC, ~0,9) az anyagot annal
inkabb linearis viselkedést mutat a deformacidsebesség
és nyirasi fesziiltség kozott. A folyasi ut végén talalhatod
szenzorokkal mért integral értékek a kitoltés pillanataig
kozel nulla értéket vettek fel. Ennek magyarazata, hogy a
szenzor mindossze 7 mm-re talalhato a folydsi ut végétol,
igy nagyon rovid ideig kovetheté nyomon az omledék
aramlasa és a nyomas novekedése a kitoltési fazisban.
A kiértékelésnél a folydsi ut elején talalhatdo szenzorokat
vettiik figyelembe, amely a gt utan 7 mm-re helyezkedik
el. A falvastagsag novelése az integral értékek csokkenését
eredményezi azonos befroccsontési sebességek mellett. Ha
a froccsontési sebességet megndveljik, a falvastagsagokbol
eredd kiilonbségek csokkennek.
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7. abra. Froccsontési integralok értékei a kitoltés
pillanatat kovetden a froccsontési sebesség
fiiggvényében - 30° szerszaimhomérséklet

1500 .
w \ S -.
X s . ;
© i — —Q
< 1000 P
T o
&
£
& 500 - 3
£ . -
4 ¢ 1F-2mm e 1A-2mm
- 0 ~—a—1F-1mm e 1A-1mm

0 10 20 30 40 50 60 70
Froccsontési sebesség [mm/s)

A folyasi 0t elején mérhetd integral érték minden esetben
nagyobb, mint a folyadsi ut végén. Az eltérések oka a
kialakult héjréteg aranyanak eltérése a folyasi Ut elején és
végén, a nyomaseses, illetve az dmledék hémérsékletének
folyamatos csokkenése. A formaiireg egyes pontjain a
kiilonboz6 nyomaslefutasok a froccsontott termékek eltérd
tulajdonsagait eredményezhetik. A siiriiség, orientacid és
egyéb jellemzok a folyasi ut elején és végén killonboznek.
Ezen kiilonbségek a falvastagsag csokkenésével és a folyasi
uthossz novelésével egyre jobban felerésodnek.

A szerszamhOmérséklet hatasa a falvastagsag csokkenésével
jelentdsen novekszik. A 2 mm-es falvastagsag esetében a
kiilonbségek sokkal kisebb meértékben jelentkeztek, mint
az | mm-es falvastagsag esetében. A szerszamhomérséklet
novelése a hiitési sebességet csokkenti, ezaltal az anyag
aramlasa soran kisebb keresztmetszetli lefagyott héjréteg
alakul ki és az utonyomas jobb érvényesiilése jelentkezik a
meért belsd nyomasgorbéken (9. abra). Az utonyomas jobb
érvényesithetdsége altalaban jobb mérettartast és kedvezébb
mechanikai tulajdonsagokat eredményez.
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9. abra. Szerszamhomérséklet hatasa a fészeknyomasra,
30 °C és 90 °C szerszamhomérséklet és 1 mm
falvastagsag esetében

A kisebb hiitési sebesség és rovidebb kitoltési 1do
kisebb keresztmetszet(i lefagyott héjréteget eredményez,
melynek megfeleléen a nyomaskiilonbségek kisebbek
(10. abra). A szerszamhoémérséklet nagy froccsontési
sebességeknél csak kis mértékben befolyasolja a kialakult
csucsnyomas kiilonbségeket (6 bar).

Nagy befroccsontési sebességek alkalmazasaval homo-
génebb terméktulajdonsagok érhetdek el és kis szer-
szamhomérséklet alkalmazhato (nagy hiitési sebesség),
rovidebb ciklusidt elérve. A kitoltési pontig mért
nyomasintegralokra a homérséklet csak kis mértékben
volt hatassal, foként alacsony froccsontési sebességeknél
(11. abra). A froccsontési sebesség novelésével a
kiilonbségek szinte teljesen eltiintek, amely igazolta,
hogy a rovid kitoltési id6 a szerszamhémeérséklet hatasat
minimalisra csokkenti. Azaz a kitoltési fazist jelentésen
nem befolydsolja a szerszam hémérséklete, ha a kitoltési
id6 nem eredményezi az anyag lefagyasat. A kialakult
héjréteg vastagsagiban minimalis eltérést fog okozni
a szerszamhémérséklet, kelléen rovid kitoltési ido
esetén. A kitoltési szakaszban mért nyomasértékekre az
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anyaghémérséklet, a kitoltési sebesség és a molekulatomeg
megvaltozasa gyakorol jelentos hatast.
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10. abra. Maximum nyomasértékek kozotti kiilonbség a
froccsontési sebesség fiiggvényében - 1 mm falvastagsag,
30 °C és 90 °C szerszamhémérséklet, folyasi ut eleje
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11. abra. Froccsontési integralok értékei a kitoltés
pillanataig a froccsontési sebesség fiiggvényében - 1 mm
falvastagsag, 30° és 90°

A tomorités kezdetétdl az utdnyomds végéig vizsgilva a
nyomasintegralok kis mértékben novekednek (3-10%) a
frocesontési sebességgel egyiitt. Ez alol kivétel a 12 mm/s
sebesség amely a gépi bizonytalansagra vezethet vissza.
A szerszamhOmérséklet novelése a nyomasintegralok no-
vekedését eredményezte a froccsontési sebesség nove-
kedésével (12. abra). Részben, a lecsokkent hiitési sebességnek
koszonhetéen az utdnyomas hosszabb ideig tarthatd fent. A
folyasi tt eleje és vége kozott mérhetd integralok kiilonbsége
ahémérséklet novelésével csokkent 1 mm-es falvastagsagnal.
Ez szamos esetben jobb termékmindséget eredményez,
azonban hosszabb ciklusidot jelent.

A szerszamhOmérséklet valtoztatasanak hatasa a legnagyobb
mértékben a tomoritési szakasz kezdetétdl jelentkezik.
A szerszam hoémérsékletét 30°C-rol 90°C-ra megemelve,
folyamatos termékgyartas mellett lathatjuk a nyomasgorbék
megvaltozasat. A froccsontési sebesség 30 mm/s, a
falvastagsig 1 mm volt. A hdmérséklet beallasahoz 10
percre és 18 ciklusra volt sziikség. A kitdltési szakaszban
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12. abra. Froccsontési integrilok értékei a Kkitoltés
pillanatat kdvetéen a froccsontési sebesség
fiiggvényében - 30°-90 szerszamhdémérséklet

a nyomasgorbék nem valtoztak szamottevden. A tomorités
kezdetétél az utonyomas végéig jelentés mértékben
novekedett a nyomadsintegral, a folyasi ut elején nagyobb
meértékben, mint a végén (13. abra).

Integral
nbvekedés
30°C-->90°C

13. abra. Felfiités sorin mért nyomasviltozis — 1 mm
falvastagsag, 30°-rél 90°-ra fiités, 12 perc alatt
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14. abra. A felfiités soran a tomorités kezdetétol
szamitott nyomasintegralok értékei a ciklusok
fiiggvényében, ahol folyasi ut eleje szenzor (kék),
folyasi it vége (narancs), temperalé homérséklete
(sziirke) - 1 mm falvastagsag és 30 mm/s froccsontési
sebesség mellett.
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A felfttési szakaszban, a tomorités kezdetétdl az utonyomas
végéig rogzitettlk a nyomasintegralokat az eltelt ciklusok
fuggvényében. A hdmérséklet €s a nyomasintegralok értékei
a felfatés alatt jO kozelitéssel lineéris jelleget mutatnak.
A felfités sordn mért nyomadasintegralok nodvekedésének
meredeksége eltérést mutat a folyasi Ut elején és végén
mérve. A kiilonbségek és a novekedés meredeksége az
utényomas hatdsanak visszacsatolasara ad informacioét a
szerszamhoémérséklet figgvényében (14. dbra).

Osszefoglalas

A froccsontési folyamat egyik legmeghatarozobb tényezdje a
folyasi Gthossz €s a falvastagsag hanyadosa. Minél nagyobb
ez az arnyszam, a folyamat szabalyozasa és stabilitdsanak
biztositdsa egyre nehezebb. A folyamatosan csokkend
falvastagsagt, magasmindségikovetelményeknek megfeleld
alkatrészek selejtmentes gyartasdhoz elengedhetetlen a
megfeleld folyamatfeligyelet. A kitdltési sebesség és a
szerszam hémeérséklet hatasa jelentdsen megvaltozik, ha a
falvastagsag megkozeliti az 1 mm-es értéket. Igazoltuk, hogy
a vékony fali termékeknél a szerszamhémeérséklet hatdsa
a kitoltési fazisban nem jelentés, ha a kitoltési sebesség
kelléen gyors, azonban az utényomas fazisban jelentds
kulonbségek lépnek fel. A szerszdm hoémérsékletének
novelése jelentdsen javitja a fenntarthaté utéonyomas idejét
¢s nyomadsat, csokkenti a fészek elején és végén mért
kulonbségeket. A 2 mm-es falvastagsdg hasznélataval a
folyasi ut elején és végén mérhetd nyomdaskiilonbségek
sokkal kisebbek, a hémérséklet és a kitoltési sebesség hatdsa
kevésbé érvényesil. Kis falvastagsag mellett a frécesontési
sebesség novelésével csokken a belsé nyomas, ellentétesen
a géprél leolvashaté nyomasértékekkel. A nyomasmérés
technoldgidja nagyban hozzajarul a folyamat megértéséhez
és nyomon kovetéséhez, amely a froccsdntdgeép segitségével
csak korlatozottan teheté meg
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