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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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Osszefoglalas

A muanyag 6mledékek nem-newtoni folyadékok, igy a viszkozitasuk a hémérsékleten kiviil a deformacio sebes-
ségtdl, a nyomastol, molekula tdmegtdl és molekula tomeg eloszlastol, és az aramlasi geometriatdl is fiigg. En-
nek kovetkeztében a froccsontd szerszamban leképzett miianyag termék tulajdonsagait a kitdltés folyamata erd-
sen meghatarozza. Kutatasunk célja a froccsontd szerszamok kitdltésének a tanulmanyozasa. Méréseinkhez ter-
veztiink egy miiszerezett froccsontd szerszamot, melyben egy zart formaiireg helyett egy nyitott rést munkaltunk
ki, igy az anyag a szabadba ki tud dramolni. A mddszernek kdszonhetden a kitdltés tartdsan, néhany masodper-
cig is fenntarthatd. A mérések soran valtoztattuk az anyag térfogat aramat, igy a deformacié-sebességet, a szer-
szam és az anyag hémérsékletét. A vizsgalati modszerrel sikeriilt meghataroznunk a vizsgalati paraméterek hata-
sat a kapillaris kitoltése alatt feléplild nyomas gradiensre, tovabba széles deformacidsebesség tartomanyban
meghataroztuk a vizsgalati LDPE (Tipolen FA2210) anyag folyasi jellemzdit is.
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1. Bevezetés

Egyre tobb miiszaki alkalmazasban hasznalnak miianyag alapanyagot. Ezt els6sorban a miianyagok vi-
szonylag alacsony araval, az olcso gyartasi koltségekkel, és az anyag kis fajstilyaval magyarazhatjuk.
Az egyik legelterjedtebb feldolgozasi technologia a froccsontés, mely soran miianyag 6mledéket nagy
sebességgel és nagy nyomassal préseliink egy froccsontd szerszam zart formaiiregébe. A végtermék
szerkezete és mindsége a leképzési folyamat hatdsdra megvaltozhat, azaz a kitoltési folyamat pontos
ismerete egyre inkabb nélkiilozhetetlen. Mianyagok reologiai jellemzoi szamos labor miiszerrel és né-
hany 1j tipust berendezéssel is meghatarozhat6 [1, 2, 3]. Kutatasunk célja az volt, hogy az anyag 4a-

ramlasi jellemzdit a feldolgozasi koriilmények kozott tudjuk tanulmanyozni, ezért terveztiink egy spe-
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cialis froccsontd szerszamot. A szerszamban tobb helyen tudjuk mérni az anyag nyomasat. Valtoz-

tattuk az anyaghOmérsékletet, szerszam homérsékletet az anyag aramlasi sebességét s mértiik az iireg-

ben kialakuld belsé nyomast.

2. Kisérleti rész

A kisérleti szerszam allo- és mozgo-oldali formalapja az 1. abran lathaté. Az anyag a bedmld

perselyen keresztiil jut a négyzet keresztmetszetli aramlasi résbe, a szerszam betétbe. Az allé oldali

formalapban talalhatoak a nyomasérzékelok. Az aramlasi rés egy cserebetétben lett kimunkalva, igy a

méréseket tobbféle keresztmetszettel is elvégeztiik.

Moving side

Heaters

Slit die insert

OQutlet point
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3 Pressure sensores

1. abra Kisérleti szerszam felépitése

A 2. dbran a mért nyomasértékek lathatoak az id6 fliggvényében. A rés kitoltése két jol elkiilonithetd

fazisra bonthatd. Az elsdben az anyag az liregben aramlik és sorra eléri a nyomasérzékeldket, a

nyomas novekszik. Majd az anyag kilép a kapillarisbol és beall egy allandé maximalis nyomasérték.
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2. abra Primer mérési eredmények

A kiértékeléshez az allandosult nyomasértékeket hasznaltuk. A mért eredményekbdl a réskapillarisok-

ra érvényes Osszefiiggésekkel meghataroztuk az anyag viszkozitas gorbéjét.
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3. Mérési eredmények

A vizsgalat anyag viszkozitas gorbéjét tobb homérsékleten, és tobb méréberendezéssel is meghata-
roztuk. A 180°C-os anyag és szerszam homérsékleten mért eredményeket a 3. dbran mutatjuk be. A
mérési eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a berendezés alkalmas reologiai mérésekre, a kiilon-
b6z6 modszerekkel meghatarozott viszkozitas gorbék jo kozelitéssel azonosnak mondhatoak. A kifej-
lesztett modszer nagy elénye, hogy a szerszamhOmérsékletének valtoztatasaval (a szerszam hiitésével)
anizoterm koriilmények kozott is méréseket tudunk végezni, igy a mérési eredmények azonosak a
frocesontés koriilményeivel. A mérési eredményekbdl a kitdltés termikus koriilményei is szamithatova

valnak [4].
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3. dbra Kiilonbozo berendezésekkel meghatarozott viszkozitas gorbék

A mérések soran valtoztattuk a térfogat aramot és a kapillarisbetétek hosszat. A 4. abran az iiregben
kialakul6 nyomas gradiens lathato a kapillarisbetét hosszanak fiiggvényében. Megallapithato, hogy a
belsé nyomas nem linearisan csokken az aramlasi ut fliggvényében. Ez a jelenség az tigynevezett kilé-

pési veszteséggel és az aramlod anyagban lezajlodo relaxacios folyamatokkal magyarazhato.
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4. Osszefoglalas

A kutatasunk soran létrehoztunk egy olyan méréberendezést, amely alkalmas mtianyag 6mledékek fo-
lyasi jellemzoinek meghatarozasara. A berendezés szabadalmaztatasi folyamata elkezd6dott. Meghata-
roztuk egy kis stiriiségili polietilén alapanyag folyasi jellemzdit. A mérési eredmények jo egyezést mu-
tattak a szabvanyos berendezésekkel mért értékekkel. Meghataroztuk a kapillarisbetétben ébredd belséd
nyomas fiiggvényt. Valtoztattuk az anyag és a szerszam hémérsékletét €s nyomas értékekbdl és a nyo-
mas gradiensbdl kdvetkeztetni tudtunk a szerszam fala kozelében kialakult megdermedt héjréteg vas-

tagsagara.
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