Mianyagok forgacsolasa

Szakszer( forgacsolassal mUanyagbdl is késziilhetnek mérettartd, mikod6képes és hosszu élettartamu
alkatrészek. A muianyagok forgacsolasa ugyanugy altalanos fogalom, mint a fémforgacsolas, és ahogy
kiilonbo6zik az aluminium, a szerkezeti acél, vagy a nemesacél megmunkaldsa, ugy a mlianyagok specialis
tulajdonsagai is jelent&sen befolyasoljak a forgacsolhatdsagot.

Mi a kiilonbség a mlanyag és a fém kozott?

A mdanyagnak a fémmel szemben sok el6nye van (konny(, j6 zaj- és rezgéscsillapitd, korrdzidalld,
hdszigeteld, stb.), de bizonyos hatranyai is vannak a fémmel szemben (kis h&allésag, nagy hétagulas,
alacsonyabb mechanikai jellemzék, stb.). Ha az el6ény6s tulajdonsdgokra sziikség van, akkor a mdanyag
alkatrészek j6 megoldast jelenthetnek, de sokszor at kell tervezni a szerkezetet, és a kilonbséget a
forgacsolasnal is figyelembe kell venni.

Mire kell figyelni m{ianyagok forgacsolasanal?

e A jo hGszigetelés és csekély hGvezets képesség miatt a forgacsolasnal keletkezé h6t a munkadarab
nem fogja ugy elvezetni, mint fémforgacsolasnal, a hirtelen melegedés az anyagban fesziiltséget
okoz, ami deformacidohoz, vagy toréshez vezethet. Legjobb, ha a héelvezetés a forgaccsal torténik.

* A hd6tagulds nagyobb mértékd, mint a fémnél, az elirt tlrések tartasa nehezebb.

* A miuanyag kis merevsége miatt nagyobb figyelmet kell forditani a munkadarab rogzitésére és
aldtamasztasara, mert a forgacsold eré hatdsdra az alkatrész deformalddhat, vagy elrepedhet.

e  Minden hére lagyuld mianyaghoz ki kell valasztani az optimalis szerszamot és forgacsolasi
paramétereket. Csak igy lehet optimalis alkatrészeket el&allitani.

A manyaggyartasrol

A miUanyagok elGallitdsanak technoldgidja befolyasolja a megmunkalhatdsagot. Egyes mianyagok
préseléssel, vagy szintereléssel készilnek, mas hére lagyulé mianyagok feldolgozasanal egy fontos
technoldgia az extrudalas. Ennél az alakito eljarasnal az anyagot megolvasztjdk és egy tovabbitd csiga
segitségével egy hengerben tomoritik és homogenizaljdk. A hengerben képz6d6 nyomas hatasara az
elégyartmanyt lapok, rudak és idomok formajaban kinyomjak és egy hit6rendszerben kalibraljak. A
kiker(il6 anyag kiviilrél befelé lassan hil le, da a mlanyag rossz hévezetd képessége miatt kiilonbozé
leh(ilési sebesség adddik. Mig a széle mar megszilardult, kozépen még alakithatd, vagy folyékony mianyag
van. A mlanyagok az anyagra jellemz8en zsugorodnak. A leh(lés soran a megszilardult kilsé réteg
akaddlyozza a plasztikus kdzponti rész zsugorodasat. Ezért a kézpontban belsé fesziiltségek keletkeznek,
amelyek nehezitik a forgdcsolast a nagy repedés- és kitorés-veszély miatt. A megoldas: az anyagnak
megfelel§ temperalas a fesziiltségek minimalizalasa céljabol.



Gépek és szerszamok

A miuanyagok forgacsoldsahoz a szokdsos fa- és fémforgdcsold gépeket hasznaljak keményfém (VHM)
szerszamokkal. A manyagok rugalmas deformacidja miatt a szerszam mindig legyen éles és ne
akaddlyozza a forgdcselvezetést.

Altaldban az aluminiumhoz kialakitott élszégekkel rendelkez6 szerszdmok megfelelSek, de gyartanak
szerszamokat kimondottam m(ianyag forgacsoldashoz még nagyobb homlok és hatszoggel és még finomabb
felUlettel. Az erGsitett miianyagok forgacsolasahoz és sorozatgyartashoz célszer(i keramia, gyémant-
bevonatos keményfém, vagy gyémant (PKD) szerszamot hasznalni.

Mdlanyagok furasa

Mdanyag furasahoz altalaban megfelelnek a koszorilt hornyd gyorsacél, vagy keményfém furok.

A legfontosabb szabaly:

Mindig jol élezett furdt kell haszndlni, hogy ne kelljen tul nagy nyomast kifejteni. Ellenkezd esetben

fennall a tulheviilés veszélye, repedések, kitoredezések keletkezhetnek és a furat atméréje sem lesz

megfelel6.

Tovabbi ajanlasok:

Hasznaljunk h(it6-kené folyadékot.

Gyakran huzzuk vissza a furét. Ez segiti a forgdcs eltavolitasat és javitja a hitést, csokkenthet6 a
helyi tulmelegedés a forgacsoldsi zénaban.

Lehetdleg gépi megvezetéssel dolgozzunk. igy nem akad be a firé és kisebb a repedésveszély.
Nagy sebességgel forgacsoljunk. Minél rovidebb ideig tart a h6fejlédéssel jaré mivelet, annal jobb.

Az el6toldast ugy kell megvalasztani, hogy vagjon a szerszam, ne dorzsoljon. Ez a rugalmas
mUlanyagoknal nem egyszer(, de nagyon fontos. A gépi el6tolds és a gyakori furdélezés segithet.

A széles hornyu, aluminiumhoz, vagy fahoz ajanlott furék miianyagokhoz is jél hasznalhatdak.

A keményfém furé el6nyodsebb, mert nagy sebességnél is nagy az éltartama.

Furasnal elsGsorban a mlianyag hészigetel6 tulajdonsagat kell figyelembe venni. A mlianyagokban a furas
soran nagyon gyorsan helyi tulmelegedések ,h6-dugdk” léphetnek fel, kiilondsen akkor, ha a furatmélység
nagyobb az atmérd kétszeresénél. llyenkor a furd ,ken” és az anyagban egy bels6é hétagulas keletkezik, ami
az alkatrészen belll fesziiltségeket okozhat. Ez kiilonosen veszélyes kis falvastagsag esetén. A nyomo
feszliltségek olyan nagyok lehetnek, hogy a munkadarab nem tartja a méretét, eldeformalédik, elreped,
vagy akar el is torik.



Ajanlott forgacsolasi adatok mianyagok furasahoz

Forgacsold sebesség

El6tolas

Anyag Vc (m/min) (mm/fordulat) Megjegyzes
PE, PP 50-150 0,1-0,3
PMP 50-150 0,1-0,3
ABS 50-200 0,2-0,3
PPE 50-100 0,2-0,3 elémelegités
POM 50-150 0,1-0,3
PA 50-150 0,1-0,3 elémelegités
PBT, PET 50-100 0,2-0,3 elémelegités
PC 50-100 0,2-0,3 elémelegités
PTFE, PVDF 150-200 0,1-0,3
PEI 20-80 0,1-0,3 elémelegités
PPSU, PES, PSU 20-80 0,1-0,3 elémelegités
PPS 50-200 0,1-0,3
PEEK 50-200 0,1-0,3
PI 80-100 0,02-0,1
SzalerGsitési 80-100 0,1-0,3 elémelegités

A legtobb mianyag forgacsoldsanal 90° csucsszogl furdt ajanlanak, amely nehezen beszerezhetd, de egy
egyszer(i furoélez6 géppel a szokasos 118°-o0s csigafurdkat néhany perc alatt at lehet kdszordini.

A farasnal el6forduld nehézségek és lehetséges okai:

e Sz(kil6 furat
- Rosszul élezett furd
— Tul nagy el6tolas

* Elégett, vagy megolvadt felilet
—> Nem megfelel6 furd hasznalata
- Rosszul élezett furd
— Tul kicsi el6tolas
- Kopott furé
= Tul nagy a furé keresztéle

e Lepattogzds a furat feliiletén
— Tul nagy el6tolas
—Tul nagy hatrakoszoriilés

e Er6s rezgés
- Tul nagy hatszog
— Tul kicsi el6tolds
— A faré kinyuldsa tul nagy

e Spiralvonal latszik a furatfeliileten
— Tul nagy el6tolas
- A furé hegye nem kdzépen van

* Nagyobb a furatatmérg
- A furé hegye nem kozépen van
— A furo keresztéle tul nagy




— Tl kicsi hatrakdszorilés
— Tul nagy el6tolas
— A faré csucsszoge tul nagy

Szlk a furat

- Kopott furd

—> Tul nagy hatrakdszorilés
— A furé csucsszoge tul kicsi

Nem koncentrikusak a furatok

— Tul nagy el6tolas

—> Alacsony fordulatszam

— Tul nagy el6Stolas a bekezdésnél

— Rosszul befogott furd

- Rosszul élezett furd

- A bekezd6 felllet egyenetlen, elnyomja a furét

Sorjaképz6dés kilépéskor
- Kopott furé
= A furé nem fut ki teljesen a furat végén

Gyorsan elkopik a furé

— Tul kicsi az el6tolas

— Tul kicsi a fordulatszam

—> Nem elegend§ a hiités-kenés

Mdlanyagok marasa

A mianyagok marasa a szokdasos megmunkald kdzpontokon torténhet keményfém szerszammal. Gyakori
az egyéll szerszamok hasznalata. A mlianyaghoz kifejlesztett mardok nagy élszogekkel és szuper jo feliilettel
rendelkeznek, de altaldban az aluminiumhoz ajanlott szerszamok is alkalmasak.

Ajanlasok

Megfelel6en nagy horonyszélességu, ritkafogu szerszamokat kell hasznalni, hogy megbizhaté legyen
a forgacseltavolitas és ne Iépjen fel helyi tulmelegedés.

Nagy fordulatszam, kozepes el6tolas.

A munkadarab legyen jol rogzitve. A nagy sebességli megmunkalas igy biztosit jo felliletmindséget

és mérettartast.

A vékonyfalu munkadarabokat vakuumos késziilékkel, vagy kétoldalas ragasztdval lehet rogziteni.

Elleniranyd maras ajanlott.

Az egyélli mard optimalis forgacsolasi teljesitményt és felliletmindséget ad kitlind

forgacselevezetéssel.



Ajanlott forgacsolasi adatok mianyagok mardasahoz

Anyag Forgacsold sebesség ElGtolas Megjegyzés
Vc (m/min) (mm/fog)
PE, PP 250-500 0,1-0,45
PMP 250-500 0,1-0,45
ABS 300-500 0,01-0,45
PPE 300 0,15-0,5 elémelegités
POM 300 0,15-0,5
PA 250-500 0,1-0,45
PBT, PET 300 0,15-0,5
PC 300 0,15-0,4 elémelegités
PTFE, PVDF 150-500 0,1-0,45
PEI 250-500 0,1-0,45 elémelegités
PPSU, PES, PSU 250-500 0,1-0,45 elémelegités
PPS 250-500 0,1-0,45
PEEK 250-500 0,1-0,45
PI 90-100 0,05-0,35
SzalerGsitési 80-150 0,05-0,4

A marasnal el6forduld nehézségek és lehetséges okai:

Megolvad a felllet
— Kopott a szerszam
— Kicsi a szerszdm hatszoge és surlodik az anyag rugalmassaga miatt

— Tul kicsi az el6tolds
— Tul nagy az orséfordulatszam

Durva a mart felilet

- Az el6tolds tul nagy

—> Nem megfelel6 a hatszog

- Tul hegyes a szerszam (egy kis lekerekités, vagy letorés sziikséges a maré hegyén)
—> Nem kdzpontosan van befogva a szerszam

Sorjaképz6dés a forgacsoldélen

— Nincs elegendd hely a forgacs tavozasahoz
— Kopott a szerszam

— Kicsi a szerszdm hatszoge

Repedések, vagy kipattogzasok a sarkokon

- A maré tul keményen lép be az anyagba (nagy a fogasmélység és az el6tolas)

— Kopott a szerszam

= Tul hegyes a szerszam (egy kis lekerekités, vagy letorés sziikséges a maro hegyén)
— Tul nagy a radiusz iranyu fogasvétel

Razkddas

— Tul nagy a lekerekités a mardszerszam csucsan

—> Nem elég merev a szerszambefogas

—> Az anyag rogzitése és aldtamasztasa nem megfelel6

- A fogasmélység tul nagy (két |épésben kell levenni a rahagyast)



Menetek manyagba

A mdszaki mUanyagoknal furat-menetekhez a menetmards, kils6 menetekhez az esztergalds a legjobb
modszer CNC gépen. Természetesen hasznalhaté a menetfurd és a menetmetsz6 is, de szamolni kell két
problémaval:

* A menetfaro, vagy metsz6 visszatekeréskor is forgacsolhat és elronthatja a menetprofilt.

* Az anyag nagy rugalmassaga miatt el6fordulhat, hogy a kész menet mérete nem lesz megfeleld,
ezért a szabvanyos tlirés(i menethez felméretes menetfirét és alulméretes metsz6t kell haszndlni.
Kils6 menetnél az allithatd menetmetsz6 megoldas lehet.

Menetmarasnal a forgacsolasi viszonyok sokkal kedvezébbek, mint menetfurasndl. Nem keletkezik hosszu
forgdacs és kevesebb hé fejlédik. A szerszamot nem kell visszatekerni és a menet atmérGje programozassal
konnyedén korrigalhatd. Tovabbi elényei: egy szerszammal tébb azonos emelkedésii jobbos és balos
menet, tovig menet zsakfuratban, nagy, s(r(i, vagy hosszu meneteknél gyorsabb, mint a menetfuras,
gépkiméls, mert nincs forgasirany-valtas, stb.

Darabolas

A mUanyagok darabolasa torténhet szalag-, vagy korflirésszel. A legnagyobb veszély mindkét eljarasnal a
szerszam felheviilése és mlianyag megolvadasa. Ezért fontos a megfelels flirész kivalasztasa.

Ajanlas korflrészhez:

» Eles szerszammal dolgozzunk. A gyorsacél hamar tompa lesz, a keményfém viszont kopdsallé és
optimalis felliletmindséget ad.

* Valtoéfogu keményfém lapkas korflirészt hasznaljunk. A valtakozva jobbra-balra dolgozé fogazat jo
forgacselvezetést biztosit és megakadalyozza a szerszam beszoruldsat.

» Az el6tolas elég nagy legyen ahhoz, hogy vagjon a f(irész, ne surlédjon. igy kisebb lesz az anyag
tulmelegedése és szebb lesz a vagott felilet.

* A megfelel6 befogdeszkdz haszndlata megakadalyozza a rezgést, ami rengeteg problémat okozhat,
a rossz felliletmin&ségtél kezdve az anyag, vagy a szerszam toréséig.

* A nagyszilardsagu és szalerdsitésli mianyagok darabolasat végezziik el6melegitve 80-120°C-on.

A darabolasnal el6forduld nehézségek és lehetséges okai:

* Megolvadt felilet
- Kopott a szerszam
= Kicsi az oldaliranyu hatrakdszorilés
- Nem elegendd a hiités-kenés

e Durva afelilet
—> Tul nagy az el6tolas
—> Nem szakszer( a szerszdm élezése
— Az él nem elég finomra van koszorilve (hénolva)



e Spirdlis nyomok
—> Visszahuzaskor surlodik a szerszam
—> Sorja van a szerszamon

* Domboru, vagy homoru feliilet
— A szerszdm nem merdleges az orséra
- Elhajlik a szerszam
- Az el6tolds tul nagy
- A szerszam a kézpont ala, vagy f6lé van szerelve

e Erds sorjaképz6dés
- Kopott a szerszam
— Tul nagy el6tolas

Sorjazas

A sorja képz6dése altaldanos jelenség minden forgacsold megmunkalasnal és mdanyagoknal kilondsen
nehéz elkertlni és a sorja utdlagos eltavolitdsa dltalaban id6 és munkaigényes, ezért a forgacsolds soran az
alabbiakra érdemes figyelni, hogy minél kevesebb sorja képz6djon:

e Mdanyaghoz alkalmas szerszamgeometria j6 forgacselvezetéssel.
* Eles és sima feliilet( legyen a szerszam. A tompa él nagyobb héfejlédést és deformacidt okoz.

* Merev gép és befogas a karos rezgések elkerllésére. A csekély szilardsagu miianyag alkatrészeket
leheté6leg teljes fellileten ala kell tAmasztani.

e Hltés, kilonosen furdsnal, ahol a helyi héhatas kritikus.
¢ Nagy vagosebesség és kozepes elGtolas.

e A szivés mlanyagok (PE, PTFE, PA) hajlamosabbak sorjaképzésre mint a keményebbek (PEEK, PPS,
szalergsitésliek)

H(tés

Alkatrészek mardsanal egyre inkabb terjed a szédraz forgacsolas. A gydgyaszati és élelmiszeripari alkatrészek
feliletén nem maradhatnak anyagrészecskék, illetve az anyagban ébredé fesziiltségek miatt a h(it6-kend
folyadék hasznélata az amorf m(ianyagokban repedésekhez vezethet. J6 megoldas a sdritett leveg6, amely
a forgaccsal vald hGelvezetést segiti. Kivétel: a mély furatok furasa, a menetfuras és az erGsitett
mUianyagok daraboldasa, ahol mindenképpen sziikség van a h(it6-kené folyadékra.

Forras: Zerspannungsempfehlungen fir Halbzeuge aus technischen Kunststoffen (Ensinger GmbH)



Tapasztalatok mlanyagok marasanal

Befogas:

A mUanyaglapok fesziiltségmentes befogasahoz legjobb a vakuumos rogzités. Alternativ megoldas lehet a
kétoldalas ragasztd, amellyel egy merev mlianyag alaplapra ragasztjuk a munkadarabot. Az alaplapba bele
lehet marni és mas munkanal ki kell cserélni.

Eles maro:

Nagyon fontos, hogy a maré éles legyen, mert a kopott maré megolvasztja a mlanyagot. A specidlis
mUianyag maré a legjobb, de az aluminium maré is megfelel6. A m(ianyaghoz haszndlt szerszamokkal
azonban nem marok fémet, hogy az éliiket kiméljem.

Forgacsold sebesség:

A gyors maras kevesebb hét fejleszt, mint a lassu, mert kis sebességnél a szerszam nem levagja, hanem
letépi a forgdcsot.

Htés:

A melegedés hiit6-kend emulzidval, vagy légh(itéssel csokkenthetd. Ne felejtsiik, hogy a szerkezeti
mdanyagok olvadasi hémérséklete 150°C, a nagyteljesitménylieké 300°C.

Sorja:

A marasnal képz6dd sorjat legegyszerlibben kézi sorjazékéssel lehet eltavolitani.

Vetemedés:

A problémamentesen készre mart munkadarabnal is gyakran el6fordul, hogy az alkatrész a géprdl levéve
azonnal eldeformalédik. Ennek az az oka, hogy az extrudalt mianyag lapokban belsé fesziiltségek vannak.
Ha az egyik oldalt megmarjuk, a fesziltség megsz(inik és a lap meggorbil. A vetemedés kikiszobolésére az
anyag elGzetes temperalasa a legjobb megoldas. A felmelegitési h6fokra, a héntartasi id6re és a leh(ités
sebességére a gyartdk tesznek ajanlasokat. Néha elég, ha téli hidegbdl behozott anyagot hagyjuk
szobahdmérsékletre melegedni. Sokszor segit az is, ha a lapot valtakozva kétoldalrdl lenagyoljuk, majd egy-
egy simito fogast veszink.

Egészség:

A szalerGsitést mianyagok forgacsolasanal a finom lvegpor a tiid6be kerilhet és maradandé karosulasdt
okozhat. Tartsuk be a munkavédelmi elGirasokat (elszivas, védémaszk, stb).

Forrds: internet blog: www.precifast.de/kunststoff-fraesen/
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