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Abstract

Nowadays, the injection moulding industry is in a permanent evolution thanks to the exponential
growth of the technology development. This development prompted the plastic injection molding
manufacturing tools industry to find solutions and new production technologies in order to remain
competitive and be able to implement the requirements requested by the customer in the shortest time
possible. The introduction of a new product, innovation is most often associated with production of
new or improved technology. To create high-quality injection mold, at relative low costs and high
productivity, advanced production technology must be applied. In this paper we collected the most
representative technologies that are used nowadays.
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Osszefoglalas

Napjaink milanyagiparat a gyartastechnologiai fejlesztések exponencialis elérehaladta folyamatos
fejlodésre készteti. Ez a fejlédés ravezette a milanyag froccsontéshez sziikséges szerszamokat gyartd
iparagat, hogy 0j megoldasokat és gyartasi technologidkat talaljanak ahhoz, hogy versenyképesek
tudjanak maradni és minél rovidebb id6 alatt meg tudjak valdsitani a megbizo altal kért
kovetelményeket. Egy 0j termék, innovacié gyartasba vald bevezetése leggyakrabban uj vagy
tovabbfejlesztett technoldgidval jar. Ahhoz, hogy magas mindségii froccsontd szerszamot hozzunk
létre, relativ kis koltséggel és jo termelékenységgel, korszerli gyartastechnologiat kell alkalmaznunk.
Dolgozatunkban ismertetjiik az ezirdnyu korszerti megoldasokat, valamint sajat kutatasi céljainkat.

Kulcsszavak: froccsontés, matrica, megmunkalas, feliileti mindség

szakteriileten megtalalhatok, mint példaul
az  autoiparban, a  gépiparban, a

A milanyagbol késziilt termékekkel nap ~ gyOgydszatban, az aeronautikaban és még
mint nap talalkozunk, szinte minden létezd  sorolhatnank. A kiilonb6z6 milanyagbol

1. Bevezetés
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késziilt termékek, kis és nagy sorozati
gyartasanal kiilonféle szamitogépes
vezérlésli, automatizalt, robotizalt gépeket
hasznalnak. Egy froccsontd szerszam
megvaldsitasa 01gy tervezési mint gyartasi
¢s mindségellendrzési 1épéseket igényel. A

tervezés sordn  magas szinvonalu
programokat haszndlunk. A versenyképes
gyartashoz korszert, szamitogépes
vezérlési megmunkalo egységek
sziikségesek. A kovetkezOkben az eziranyu
korszerti technologiai megoldasokat
mutatunk be.

2. Forgacsolasi technolégiak

2.1. CNC megmunkalas

Az 1960-as években megjelentek a sza-
mitogép altal vezérelt szerszamgépek, me-
lyek rugalmasabba tették a megmunkalasi
folyamatot. Manapsag ezt alkalmazzak
nagymértékben a froccsontd szerszamok
gyartasara is (1. abra). A szerszdmgyartas
folyamatanak elsé 1épése a 3D-s modell
megtervezése egy CAD programban, ezt
koveti a CNC program létrehozasa egy
CAM software-ben. A Iétrehozott progra-
onnan futtatva, a megmunkal6 szerszamok
segitségével format olt a kivant termék,
melynek gyakran komplex geometriai alak-
ja van. Az alaktol fiiggden el kell donteni,
hogy megmunkalhato-e teljesen, avagy
sziikséges mas mivelet beiktatasa is. Ki-
emelten fontos a jo feliileti érdesség megva-
16sitasa.

1. dbra. Froccsonté szerszam lapja CNC' tech-
nologiaval megmunkdalva
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2.2. Nagysebességii forgacsolasi tech-
nologia

Ennek a technoldgianak a jellegzetessé-
ge az, hogy a szerszam teljes hossza hasz-
nalatba keriil a megmunkalas soran, vékony
forgacsrétegeket tavolitva el a darab feliile-
tér6l nagy sebességli elGtolassal. A
bevonatolt szerszamot, ha teljes élhossza
mentén hasznaljuk, akkor a védoérétegben a
hogradiens  kdzel azonos, igy a
szuperkemény bevonatban nem jon létre a
termikus fesziiltségi allapot, és ez indirekt
moddon vezet a termelékenység
novekedéséhez ¢és az éltartam megOrzésé-
hez. Froccsontdszerszam gyartas szempont-
jabol ezek a szerszamok képesek teljes for-
gacsolasi  mélységen dolgozni akkora
sebességekkel, hogy a feliiletet meg is
vasaljak, igy a megmunkalds nem csak
igen termelékeny, hanem a feliileti mindség
a koszoriilési mindséggel és
pontossaggal vetekedik.

Ezzel a technologidval tobb kutatd is
foglalkozik, mint példaul Dimitrov [1], aki
a kutatasaival (2. abra) megoldast talalt a
gyartasi 1d6 csokkentésére és a feliileti mi-
ndség javitasara.

2. abra. Szimulalas és megmunkalas nagysebes-
ségii forgacsolasi technologiaval[1]

2.3. Ultraprecizio6s technolégia

Az el6z6 technologiakhoz hasonldan, az
alaplépések itt is megegyezdek, a kiilonbség
csak annyiban nyilvanul meg, hogy nagy
sebességet hasznalnak. A vasat nem tartal-
maz6 anyagokat kristalyos, természetes
gyémantszerszamokkal —munkaljak meg,
mig a vasat tartalmaz6 nyersanyagokat ko-
bos bornitrid bevonatu szerszamokkal. A




Miianyag froccsonté szerszamok korszerii gyartastechnologidja

legfontosabb elénye ennek a technologia-
nak a kivalo mindségi feliilet elérése.

A Brinksmeier és tarsai [2] altal publi-
kalt dolgozat, a froccsontd szerszamok felii-
leti mindségére hato kiilonb6zo tényezdket
ismertet (3. abra). A bal oldali feliilet ha-
gyomanyos technoldgiaval volt megvalosit-
va, a kozépso - ultraprecizids technoldgia-
val, mig a jobb oldali esetében finomcsiszo-
last alkalmaztak.

3. abra. Kiilénbozé technologiaval elért feliilelti
mindsége [2]

Egy masik  dolgozat [3], az
ultrapreciziés megmunkalas tovabbfejlesz-
tett valtozatat mutatja be, amely keretében
ultrahangos rezgé mozgast alkalmaztak. A
forgacsolasi folyamat kozbeni ultrahangos
rezgések csokkenthetik a megmunkalo szer-
szam kopasat és pozitivan befolyasoljak a
froccsontd  szerszam  felilleti mindségét
(4. abra).

4. abra. Froccsonté szerszam ultrapreciz meg-
munkaldsa ultrahangos rezgésekkel [3]

3. Gyors prototipizalasi technolé-

giak

Ezek a technologiak foleg a '90-es évek
elején jelentek meg és anyaghozzaadast
alkalmaznak ezért az angol elnevezésiik
»layered technologies”. Az utobbi években
a kiilonbozé valtozatait fejlesztették ki.
Nagy elonyei abban rejlenek, hogy gyorsan
létre lehet hozni magas geometriai komple-
xitast terméket és nem igényelnek kiilonle-
ges megmunkald szerszamokat.

3.1. Fémporok lézeres szinterezése
Ennél a gyartastechnologianal fémport
hasznalva, rétegrol-rétegre épitik fel a ki-
vant terméket amelyet 1ézer sugarral olvasz-
tanak ¢és kotnek meg. A keresztmetszet
szinterezése utan az asztal leereszkedik egy
rétegvastagsagnyit, majd egy ujabb réteg
por kertil fel az asztalra. A folyamat addig
ismétlédik, amig el nem késziil a darab.
Ezzel a technologiaval olyan komplex
frocesontd szerszamokat is 1étre lehet hozni,
amit CNC technologiaval és tombelektrodas
szikraforgacsolassal nem lehetségesek.

3.2. Olvasztott fém szdras

Mas néven "metal spraying", az egyik leg-
elterjedtebb rugalmas szerszamgyarto tech-
nologia. A folyamat abbol all, hogy egy
gyors prototipus technoldgiaval 1étrehozott
modellt alapul véve, szoropisztoly segitsé-
gével, koriilbelill 2 mm vastagsagnyi ol-
vasztott fémmel szornak be [4,5] . A nyers-
anyag huzal formajaban keriil a pisztolyba,
majd ott megolvadva nagynyomasu gaz
bevitelével spray forméjaban szorodik a
modellre. Az igy kapott metalizalt modellt
ontédobozba helyezik és epoxigyantaval
toltik ki. Miutan az epoxigyanta megszilar-
dult eltavolithatd az 6ntédoboz, majd a ka-
pott feliileteket egy simitasi technologia
segitségével a kivant mindségre lehet meg-
munkalni. Altaldban 6n és 6lom Gtvozeteket
hasznalnak a fémréteg kialakitasdhoz, mert
ezeknek az olvadaspontja alacsonyabb, igy
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a hasznalt modell is alacsony homérsékle-
ten marad, nem deformalodik, ezaltal nem
befolyasolja a froccsontd szerszam pontos-
sagat. Ezt a technologiat kis és kdzepes
sorozat darabok froccsontd szerszamai
eloallitasanal érdemes hasznalni; a felhasz-
nalt anyag, a darab komplexitasa és a rész-
letek finomsagatol fiiggben, koriilbeliil
1000-5000 darab froccsonthetd.
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5. abra. Metal spraying technologia 1épései
(4]

4. Sajat kutatasi program

A mianyag-froccsontd  szerszamok
gyartasanak optimalizalasa céljabol doktori
értekezés késziil, melynek f6 célkitlizései az
alabbiak:
részletes dokumentalas a froccsontési
technologidk teriiletén;

— a frocssontd szerszdmok konstruktiv és
geometriai alakjainak tanulmanyozasa;

— a froccsontd szerszamok szamitogépes
tervezése;

— a szerszamok aktiv feliiletének meg-
munkalasi technologidinak analizise €s
csoportositasa;

— korszeri megmunkalasi technologiak
alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata;
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— gyakorlati kutatasok, az ultraprecizios és
nagysebességii technologiak alkalmaza-
saval;

— a megmunkalt felilletek vizsgalata a
méret és feliileti mindség szempontja-
bol.

Az elméleti kutatdsaimat a Kolozsvari
Miszaki Egyetem gépgyartastechnologiai
tanszéken szandékozom végezni.

A gyakorlati kutatasokat a METALIC-
AUTO cégnél, valamint a Budapesti Mii-
szaki Egyetemen szandékozom elvégezni.

5. Kovetkeztetések

Az emlitett technologiak tanulmanyoza-
sa utan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy
tobb kritériumot is figyelembe kell venni
egy froccsontd szerszam eldallitdsanal. A
froccsontott termék bonyolultsagatol, feli-
leti minGségétol, gyartasi sorozatatdl ¢€s
anyagtipusatol fiiggden kell kivalasztanunk
a megfelel6 technologiai eljarast.
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