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Abstract

Injection moulding is one of the most widely used techniques producing complex final product in one
manufacturing step. Maintaining and improving of the quality of the plastic product requires detailed knowledge
of the cavity filling process. Polymer melts are non Newtonian fluids therefore their viscosities, addition to
temperature, pressure and molecular weight, depend on the deformation rate. The main object of this research is
to develop a special injection mould that is suitable for the determination of the viscosity of the polymer melts.
The injection speed and the measured pressure difference between two flow lengths are used in the calculation.
The flow curves were also determined by MFI instrument. It was found that the spiral mould is a suitable method
for determination of the viscosity of the polymer melts. The rheological characterisation of the materials was
successful by this method in the shear rate range between 100 s™ and 20.000 s™.

Osszefoglalas

A frocesontés az egyik legelterjedtebb muianyagfeldolgozé eljaras, amellyel Gsszetett termékeket egy 1épésben
tudunk gyartani. A milanyag gyartmanyok mindségének fenntartdsdhoz sziikséges tudni az iireg kitdltésének
folyamatat. A miianyag 6mledékek nem newtoni folyadékok, azaz viszkozitdsuk a hdmérsékleten, nyomason és a
molekulatomegen kiviil a deformaciosebességtdl is fiigg. A kutatasnak a célja egy olyan specidlis froccsontd
szerszam fejlesztése volt, amely alkalmas milanyagok viszkozitasanak meghatarozasara. A froccssebességet és a
mért nyomaskiilonbségeket hasznaltuk fel a szamitdshoz. A folyasgdrbét MFI méréberendezéssel is
meghataroztuk. A vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy a spiralszerszam alkalmas mianyagok viszkozitdsanak
meghatérozésara. Az anyagok reoldgiai jellemzését100 s és 20000 s™ kozott végeztiik el.

1. Bevezetés

A milanyagok aramlasanak modellezése igen Osszetett feladat, ugyanis folyoképességiik fiigg a
hémérséklettol, nyomastol, molekula tomegtdl, molekulatomeg eloszlastol és nem utolsd sorban a
deformaciosebességtdl. Az igen Osszetett aramlasi folyamat nehézkessé teszi a polimerek
feldolgozésat. Gyakorlatban a folyOképesség jellemzésere a viszkozitas gorbeket és a folyasgorbéket
hasznaljuk. Froccsontés soran az Ureg Kitdltése néhany méasodperces nagysagrendbe esik, igy az
aramlés soran gyakran toébb mint 10.000 s™ deformaci sebesség ébred. Szamos CAE rendszer képes
arra, hogy a froccsontd szerszdm kitdltésének folyamatat szimulalja. Ez lehetdséget ad arra, hogy a
szerszam elkésziilte el6tt az esetleges tervezesi hibakat észrevegyék és kijavitsak. A szimulacios
programoknak adatbazisanak egyik legfontosabb része az alapanyagok viszkozitds gorbéje. A
szimulacid pontossaga mulik alapvetden ezektdl a folyasi jellemzoket tartalmazo gorbéktdl. A

feldolgozas soran szamos problémat okozhat az alapanyag folyasi jellemzdinek megvaltozasa [1, 2]. A

froccsontéshez hasznalt milanyagok folyasi jellemzoit leggyakrabban kapillaris viszkoziméterrel
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hatarozzak meg. Ehhez a méréshez az alapanyagot egy hengerben, palast fiit6testekkel melegitjiik fel.
Ez a megdmlesztési folyamat nagyban eltér a froccsontés plasztikalasatol. A hagyomanyos
mérérendszerek megkozelitdleg 2.000 s nyirdsebességig tudjak meghatarozni a folyasgorbét. A
nagyobb deforméacidsebességekhez tartozo nyirdfesziiltséget extrapolacioval tudjuk kézeliteni, ami
viszonylag nagy hibat tartalmazhat [3]. A muanyagok folyoképességének meghatarozdsara az ipari
gyakorlatban leggyakrabban hasznalt eljards a folyasi mutatészam (MFI) mérése Ez egy nagyon
egyszeru eljaras és nem ad részletes informacidt az anyag folyasi jellemz6irdl, és a folydsgorbe nem
hatarozhatd meg ezzel az eljarassal. A vizsgalat soran a terheld eré valtoztatdsaval néhany pont
meghatarozhaté a folyasgorbén, de ezek a Bagley korrekcid nélkil nem pontosak. Az elérhetd
maximalis nyirésebesség tipikusan kisebb, mint 100 s* [4]. Célunk egy olyan mérdrendszer
kifejlesztése volt, ami ipari koriilmények kozott miikddik. Szabvanyos MFI méréberendezéssel,
kiilonb6z6 terhelésekkel és spiral szerszdmmal hataroztuk meg polietilén alapanyag viszkozitasat.

Kozleménylnkben ezzel a két eljarassal meghatarozott viszkozitas mérési eredményeket mutatjuk be.

2. Kisérleti rész

A mérésekhez Tipelin FA-381 (TVK ZRT) polietilén (PE) alapanyagot hasznaltunk. A folyasi
mutatoszdmot CEAST 6542/000 MFI mérémiiszerrel, hat terhel6 stllyal (10 kg - 18 kg) hataroztuk
meg. A vizsgalati hdmérséklet: 210°C és 230°C volt. A kapillaris atmérdje 2,095 mm hossza 8§ mm. A

nyirésebességet és a nyirofesziiltséget a kovetkezd Osszefliggésekbdl hataroztuk meg:

P @
_Ap
T_Z-I R 2

Az egyenletekben 7 a nyir6 sebességet, t a nyiréfesziltséget, R a kapillaris sugarat, L a kapillaris
hosszéat, Q az anyag térfogataramat, Ap a nyomaseseést jelenti [5].
A szamitasok soran a viszkozitast a nyiréfesziltség és a nyirdsebesség hanyadosaként hataroztuk meg
[6]. Ezzel a modszerrel a latszolagos viszkozitast hataroztuk meg az adott pontban:

n=— 3

/4

A berendezés egy mérés soran 10 mintat vesz. Az eredmények szordsa minden esetben kisebb volt
5%-nal. A méréseket egy favika hosszal végeztiik, ezért nem tudtunk Bagley korrekciét alkalmazni.
A kisérletekhez egy nyitott spiralcsatornés froccsontd szerszamot készitettiink. A spiral alakd ireg a
mozgoéoldali formalapban volt kimunkalva. A rés szélessége (b) 5mm a mélysége (h) 3 mm. Az allé
oldali formalap sik. Ebbe épitettiink be a két nagyérzékenységli nyomasérzékeld szenzort. A

formalapokban 4 hiitécsatorna talalhatod, a temperalo kozeg homérséklete 90°C volt. A szerszam
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formaad¢ feliiletének atlagos homérséklete 76°C volt. A bedmlOpersely hossza 30mm. A froccsontést
Arburg Allrounder 270U 350-70 tipusu froccsontd géppel végeztiik.

Az adagnagysag 1 cm®, 2 cm® és 3 cm?® volt, igy a kitoltott spiralhossz 66,7 mm, 138,4mm és 200 mm
volt. A froccssebességet 1 cm®/s és 100 cm®/s kozott 7 lépesSben valtoztattuk. A felépiils
froccsnyomast minden beallitasnal regisztraltuk. A paramétervaltasok utan az els6 harom darabot
figyelmen kiviil hagytuk, majd a kdvetkezé 6t darabot mértiik. A probatestek tomegének a szorasa
kevesebb volt, mint 1%. A nyirofesziiltség és a nyirdsebesség kapcsolatban van a feldolgozés
paramétereivel, Ugymint a froccssebességgel, térfogatdrammal és a szerszam geometridjaval.
Négyszogletes keresztmetszetben a kovetkezd  Osszefiiggésekkel lehet meghatdrozni a

nyirofesziltséget (4) és a nyirdsebességet (5):

r=h.2F, @
AL
ahol AP a nyomasesés a AL réshosszon.
. 12-Q (5)
" hep

ahol Q a froccsontés térfogatarama (m%s); h = 0,003 m a csatorna mélysége; b = 0,005 m a csatorna
szélessége [6].
Az anyag viszkozitasa a (4) és (5) egyenletekbdl:

3
y = AP-h7-b (6)
12-Q-AL

A (6) Osszefliggés hatdrozza meg a kapcsolatot a szerszdmgeometria és a feldolgozasi paraméterek
kozott [4].

3. Eredmények és kiértékelés

A viszkozitas gorbék az 1. abran lathatok. Az anyaghomérséklet és a deformacidsebesség novelésével
az anyag viszkozitasa csokken. Ez pszeudoplasztikus viselkedést jelent. A deformacidsebesség mérési
tartomanya 10s™-70s™ volt az MFI méré berendezésben, mig a spiralszerszamban a mérési tartoméany
266 s™ 65 26.666 5 kozé esett.

Az abrabol egyértelmiien latszik, hogy a mért értékek jo kozelitéssel egy gorbén fekszenek. Nagy
valosziniiséggel a mért értékek nem a valos viszkozitasat mutatjdk az anyagnak, de az eredmények

alapjan azt mondhatjuk, hogy kisérlet elrendezésiink alkalmas reoldgiai vizsgalatokra.

4. Osszefoglalas
Kutatasunk soran polietilén alapanyag folyasi jellemzéit hataroztuk meg MFI berendezéssel és
spiralcsatornas froccsontd szerszdmmal. Tobb mint 300-szor nagyobb deforméacidsebességet értink el

a spiral szerszamban.
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1. abra. 4 kiilonbozd hémérsékleten mért latszélagos viszkozitasgorbék

Kimutattuk, hogy a vizsgalt polimer pszeudoplasztikus viselkedést mutat. A berendezés nagy

deformécio sebesség tartomanyban alkalmasnak mutatkozik reoldgiai vizsgalatokra.
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