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Abstract 
The molten polymers are non-Newtonian materials because their viscosity apart from the temperature depends 
on the shear rate, pressure, the molecular weight, molecular weight distribution, flow geometry. The properties 
of the injection moulded part depend on the filling process. The goal of our research is to study the filling of the 
injection moulds. An instrumented injection mould was designed for the measurements. As against a standard 
injection mould, it has an open cavity so the material can flow out from the mould. Due to the technique, the 
filling time can be extended up to some seconds. The flow rate, in this manner the deformation rate, material and 
mould temperature was changed during the measurements. Due to the new technique, the cavity filling was 
studied and the pressure gradient was determined as function of process parameters. The flow properties were 
determined in wide shear rate range of the polyethylene (Tipolen FA 2210) material. 
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Összefoglalás 
A műanyag ömledékek nem-newtoni folyadékok, így a viszkozitásuk a hőmérsékleten kívül a deformáció sebes-
ségtől, a nyomástól, molekula tömegtől és molekula tömeg eloszlástól, és az áramlási geometriától is függ. En-
nek következtében a fröccsöntő szerszámban leképzett műanyag termék tulajdonságait a kitöltés folyamata erő-
sen meghatározza. Kutatásunk célja a fröccsöntő szerszámok kitöltésének a tanulmányozása. Méréseinkhez ter-
veztünk egy műszerezett fröccsöntő szerszámot, melyben egy zárt formaüreg helyett egy nyitott rést munkáltunk 
ki, így az anyag a szabadba ki tud áramolni. A módszernek köszönhetően a kitöltés tartósan, néhány másodper-
cig is fenntartható. A mérések során változtattuk az anyag térfogat áramát, így a deformáció-sebességet, a szer-
szám és az anyag hőmérsékletét. A vizsgálati módszerrel sikerült meghatároznunk a vizsgálati paraméterek hatá-
sát a kapilláris kitöltése alatt felépülő nyomás gradiensre, továbbá széles deformációsebesség tartományban 
meghatároztuk a vizsgálati LDPE (Tipolen FA2210) anyag folyási jellemzőit is. 
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1. Bevezetés 

Egyre több műszaki alkalmazásban használnak műanyag alapanyagot. Ezt elsősorban a műanyagok vi-

szonylag alacsony árával, az olcsó gyártási költségekkel, és az anyag kis fajsúlyával magyarázhatjuk. 

Az egyik legelterjedtebb feldolgozási technológia a fröccsöntés, mely során műanyag ömledéket nagy 

sebességgel és nagy nyomással préselünk egy fröccsöntő szerszám zárt formaüregébe. A végtermék 

szerkezete és minősége a leképzési folyamat hatására megváltozhat, azaz a kitöltési folyamat pontos 

ismerete egyre inkább nélkülözhetetlen. Műanyagok reológiai jellemzői számos labor műszerrel és né-

hány új típusú berendezéssel is meghatározható [1, 2, 3]. Kutatásunk célja az volt, hogy az anyag á-

ramlási jellemzőit a feldolgozási körülmények között tudjuk tanulmányozni, ezért terveztünk egy spe-
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ciális fröccsöntő szerszámot. A szerszámban több helyen tudjuk mérni az anyag nyomását. Változ-

tattuk az anyaghőmérsékletet, szerszám hőmérsékletet az anyag áramlási sebességét és mértük az üreg-

ben kialakuló belső nyomást. 
 
2. Kísérleti rész 

A kísérleti szerszám álló- és mozgó-oldali formalapja az 1. ábrán látható. Az anyag a beömlő 

perselyen keresztül jut a négyzet keresztmetszetű áramlási résbe, a szerszám betétbe. Az álló oldali 

formalapban találhatóak a nyomásérzékelők. Az áramlási rés egy cserebetétben lett kimunkálva, így a 

méréseket többféle keresztmetszettel is elvégeztük. 
 

 
1. ábra Kísérleti szerszám felépítése 

 

A 2. ábrán a mért nyomásértékek láthatóak az idő függvényében. A rés kitöltése két jól elkülöníthető 

fázisra bontható. Az elsőben az anyag az üregben áramlik és sorra eléri a nyomásérzékelőket, a 

nyomás növekszik. Majd az anyag kilép a kapillárisból és beáll egy állandó maximális nyomásérték. 
 

 
2. ábra Primer mérési eredmények 

 
A kiértékeléshez az állandósult nyomásértékeket használtuk. A mért eredményekből a réskapillárisok-

ra érvényes összefüggésekkel meghatároztuk az anyag viszkozitás görbéjét. 
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3. Mérési eredmények 

A vizsgálat anyag viszkozitás görbéjét több hőmérsékleten, és több mérőberendezéssel is meghatá-

roztuk. A 180°C-os anyag és szerszám hőmérsékleten mért eredményeket a 3. ábrán mutatjuk be. A 

mérési eredmények alapján azt mondhatjuk, hogy a berendezés alkalmas reológiai mérésekre, a külön-

böző módszerekkel meghatározott viszkozitás görbék jó közelítéssel azonosnak mondhatóak. A kifej-

lesztett módszer nagy előnye, hogy a szerszámhőmérsékletének változtatásával (a szerszám hűtésével) 

anizoterm körülmények között is méréseket tudunk végezni, így a mérési eredmények azonosak a 

fröccsöntés körülményeivel. A mérési eredményekből a kitöltés termikus körülményei is számíthatóvá 

válnak [4]. 
 

 
3. ábra Különböző berendezésekkel meghatározott viszkozitás görbék 

 
A mérések során változtattuk a térfogat áramot és a kapillárisbetétek hosszát. A 4. ábrán az üregben 

kialakuló nyomás gradiens látható a kapillárisbetét hosszának függvényében. Megállapítható, hogy a 

belső nyomás nem lineárisan csökken az áramlási út függvényében. Ez a jelenség az úgynevezett kilé-

pési veszteséggel és az áramló anyagban lezajlódó relaxációs folyamatokkal magyarázható. 
 

 
4. ábra Nyomás gradiens a résben 
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4. Összefoglalás 

A kutatásunk során létrehoztunk egy olyan mérőberendezést, amely alkalmas műanyag ömledékek fo-

lyási jellemzőinek meghatározására. A berendezés szabadalmaztatási folyamata elkezdődött. Meghatá-

roztuk egy kis sűrűségű polietilén alapanyag folyási jellemzőit. A mérési eredmények jó egyezést mu-

tattak a szabványos berendezésekkel mért értékekkel. Meghatároztuk a kapillárisbetétben ébredő belső 

nyomás függvényt. Változtattuk az anyag és a szerszám hőmérsékletét és nyomás értékekből és a nyo-

más gradiensből következtetni tudtunk a szerszám fala közelében kialakult megdermedt héjréteg vas-

tagságára. 
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