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A milanyaggyartas kezdetén az asvanyi anyagok mellett a faliszt is szé-
les korben hasznalt toltbanyag volt, mindenekel6tt a hére keményedd gyan-
takban. Az elmult két évtizedben mintha megfeledkeztek volna réla, de ujab-
ban ismét felébredt az érdekl6dés a novényi eredetli anyagok és a mianya-
gok tarsitasa irant. Nemcsak a falisztet, hanem szamos, eddig csak a textil-
iparban felhasznalt ndvényi rostot is sikerrel prébaltak ki erésitbanyagként hé-
re lagyulé6 miianyagokban is. Ugy tiinik, ezek megbizhaté piacot talalnak az
autégyartasban. Valoszinlleg mas novényi eredetli anyagok, pl. az eddig a
cellulézgyartas melléktermékeként keletkezd és hulladékként kezelt lignin is
bevonul a mianyagadalékok koze.

Uj lignintipusok megjelenése a piacon

A lignint mar legalabb 150 éve ismerik a cellulézgyartas mellékterméke-
ként, és évente mintegy 55 M t képzbdik beldle. Jelenleg a lignin egyetlen
hasznositasi modja az, hogy elégetik, és ezzel hozzajarulnak a papirgyarak
energiaellatasahoz. Mostanaban olyan uj cellulézgyartasi mddszer jelentek
meg (a francia Granit SA cég eljarasa), amelyben un. egynyari névényekbdl
nyerik ki a rostokat, és lehet6ség nyilik mlanyagkeverékekben hasznosithato,
megadott tulajdonsagu ligninek elballitasara. Ennek a ligninnek nagy elénye a
szokasos, fabdl nyert ligninnel szemben, hogy kbnnyebben megolvad, jobban
oldédik, valamint az, hogy vegyi funkcionalitasat szabalyozottan, az adott célra
lehet beadllitani. Ezeknek a lignineknek egyik alkalmazasi lehetésége a hére
lagyulé mianyagokban valé felhasznalas.

A lignin kinyerése

A Granit SA az un. feketelug nedves oxidaciojat javasolja az erre specia-
lizalodott cellulézizemekben. Itt lehet6ség nyilik a kénmentes lignin elktloni-
tésére a feketelugbdl, ami hatékonyabba teszi a nedves oxidaciot. A kisebb
cellulézgyarté Uzemek rugalmasabban tudjak megvalasztani nyersanyagukat,



mint a nagyobb cégek, ahol bealltak a lignin elégetésére, ezért itt nagyobb a
lehetéség a magasabb értékl, kénmentes, specialis tulajdonsagokkal rendel-
kezb ligninek elballitdsara. A Granit mddszer kornyezetvédelmi és gazdasagi
szempontbdl is Uj cellulézkinyerési elv (1. abra).
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1. abra A celluloz uj, zart lancu kinyerésének elvi vazlata

A specializalt celluléozgyarték a feltarashoz altalaban szodat és
antrakinont hasznalnak, és olyan egynyari novényekkel dolgoznak, mint a
szizal, a kender, a szalma, a len, a rami (kinafl, tropusi textiindvény) vagy az
abaka (manilakender). Ez a mddszer az emlitett novényekre alkalmazva a
nagyipari szulfitos médszerrel szemben nagy értékl lignint szolgaltat, amelyet
tobbféle kémiai mddszerrel is at lehet alakitani. A Granit mddszerrel igény sze-
rint olvaszthato, szerves oldoszerekben oldhatd, nagy vagy kisebb molekula-
tomegdl, hemicelluléz- vagy cukormentes lignint lehet elballitani. A termék vi-
szonylag allanddé minéségu. Mivel sok kis cég gyart kulonleges papirt, sokféle
egyedi lignintipus képzd&dik. A kisebb celluldézfeldolgozok szamara a vegysze-
rek visszanyerése nem olyan gazdasagos, mint a nagyobbak szamara. Az




egyre szigorodo kornyezetvédelmi szabalyozas megneheziti a mellékterme-
kektdl valdé szabadulast, ezért az ujfajta ligninek el6allitasa gazdasagilag és
kornyezetvédelmi szempontbdl is hasznos lehet a cégek szamara. A rendszer
atallitdsanak koltségeit fedezni lehet a lignin eladasabdl, ezért a kisebb cégek
versenyképessége a nagyobb feldolgozdkkal szemben javul, mert csdkken a
szennyvizmennyiséguk. A kisebb termelési volumen azt is lehetévé teszi, hogy
a gyartott lignintipust az igényeknek megfeleléen rugalmasan valtoztassak. A
kornyezet is csak nyer az Uj eljarason, mert a lignint, mint megujulé nyers-
anyagot olyan mdédon dolgozzak fel, hogy nem keletkezik ujabb szén-dioxid,
ami fokozna az Uveghazhatast. A lignin hasznositasaval jelentésen csokken-
nek azok a gondok, amelyeket a cellulézgyartaskor keletkez6 szennyviz okoz.
Ezenkivll bizonyos mezégazdasagi termékek felhasznalasa is néhet, és nem
csak az élelmiszer-ellatasban, hiszen nem lesz szikség pl. arra, hogy a szal-
mat a foldeken elégessék.

Az yj lignintipusok tulajdonsagai hasonlitanak a mar ismert Alcell vagy
Organocell technolégiaval készult ligninekére. Ezeket mar nem forgalmazzak,
mert az 1000 t fOlotti kapacitassal dolgozd cellulézizemek olyan kapacitas-
felesleget hoztak Iétre, hogy zOmuket piaci igény hianyaban be kellett zarni. A
nedves oxidacio és a ligninvisszanyerés kombinacidja a specializalt, kisebb
kapacitasu papirgyarakban lehetévé teszi specialis termékek elballitasat anél-
kul, hogy a gyartas léptékének minden hataron tuli novelésére kényszerulné-
nek. A Granit eljaras alkalmazasanak alsé hatara jelenleg a 300 t lignin/év.
Egynyari novényekbdl készult néhany lignin tulajdonsagait az 1. tablazat fog-
lalja 6ssze.

1. tablazat
A Granit eljarassal egynyari ndvénybdl kinyert néhany lignin f6bb jellemzéi

Granit lignin Novényi alap- | Molekulatomeg | Olvadaspont Viszkozitas
jele anyag g/mol °C Pa.s
PF3124 szizal 1030 180 1810 (190 °C)
PF3111 abaka 780 150 580 (160 °C)
PF3010 flax 600 - -

Alkalmazas hére lagyulé6 mianyagokban

A kereskedelemben kaphat6é egy lignintartalmu froccsontheté mianyag-
granulatum, amelybdl fara emlékezteté termékek gyarthatok. Ez a ,froccs-
onthetd fa” szabadalmi védettséget élvez. Az eljarast a Pfinztal-i Fraunhofer
Intézetben fejlesztették ki. Az Arboform nevii anyagok akar 50% (m/m) termé-
szetes szalat is tartalmazhatnak, és egy hére lagyulo ligninmatrixra épulnek. A
Granit SA eljarasaval eléallitott ligninek barna por formajaban, mianyagkom-
ponens nélkil is megvasarolhatok. A ligninek olvadaspontja (150-180 °C) fiigg
a hasznalt nyersanyagtdl, és ettdl figg az el6allitott keverékek viszkozitasa is.



Minél nagyobb a lignintartalom (altaldban <30 (%m/m)), annal kisebb az
Omledék viszkozitasa. Mivel a ligninnek elég nagy az oxigéntartalma, és eré6-
sen polaris, nem minden mianyaggal kombinalhaté. Az apolaris polimerek pl.
sz6ba sem jonnek, mert nem alakul ki a megfeleld adhézié a mianyag és a
lignin kozott. A lehetséges kombinacidkat tovabb korlatozza az a tény, hogy a
lignin héérzékenysége miatt a feldolgozasi hémérséklet nem haladhatja meg a
220 °C-ot.

A lignintartalmu keverékek lebomlasa

Egy konkrét megvaldsitasban poliamid 11-bél (Rilsan B MF20 az Atofina
cégtdl) és abakaligninbdl (abakabdl gyartott Granit lignin, lasd az 1. tablazatot)
allitottak elé keveréket egy Werner-Pfleiderer ZSK25 tipusu laboratériumi
extruderben, amelynek L/D aranya 42. A feldolgozasi hémérséklet 200 °C, a
tartozkodasi idé 200 fordulat/min és 5 kg/h teljesitmény mellett mintegy 60 s
volt. A 2. dbran a T,, = 185 °C-on olvadd poliamid mechanikai tulajdonsagai
lathatok a hozzaadott lignin mennyiségének fliiggvényében. (Az alkalmazott
lignintipus olvadaspontja 150 °C). Mind a merevség, mind a folyashatar jelen-
tésen megnd a lignin hatasara, ami arrdl tanuskodik, hogy ezzel a matrixszal a
lignin jol dsszefér. A ligninalapu keverékek soététbarna vagy fekete szinlek,
felszinuk sima és fényes. Problémat jelent viszont a lignin sajat szaga, ami
kulonosen a feldolgozas soran kellemetlen. Ez a szag akadalyozza pl. az ilyen
anyagok alkalmazasat gépkocsik belsé terében. 50%-0s (m/m) toltottségi fok
folott a kompozitok gyorsan rideggé valnak. Ha egyidejlileg falisztet is hasz-
nalnak toltbanyagként (<30 (%em/m) mennyiségig), a keménység és a merev-
ség tovabb javithaté. Ha a lignin és a faliszt mennyiségét tovabb ndvelve a
polimerkomponens aranya 10% ala csokken, olyan rideg anyag képzddik,
amelybdl csak igen vastag falu termékek készithetdk.

2000 56
54

1500 52
8 S 50
1000 A S N 48
46
500 > 44
:|m
0 - T T T 40 - T
0 10 20 30

0 10 20 30

lignintartalom, % lignintartalom, %

huzémodulus, MPa

feszliltség
a folyashataron, MPa
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Ha lignint adtak biologiailag lebonthatdé polimerekhez, megfigyelték, hogy
a lebomlas sebessége jelentésen csokken. Egy polikaprolaktonfolia harom
hetes elfdldelés utdn mar bomlani kezd (repedések és lyukak képzddnek raj-
ta), de ha 30% lignint adnak hozza, harom hoénapos elféldelés utan sincs a
bomlasnak semmi nyoma. Ezzel lehetbévé valik a bomlas megindulasaig tarto
id6 beallitasa a lignintartalom valtoztatasaval. A kénmentes lignin mas mu-
anyagokban is felhasznalhaté nem mérgezé biostabilizatorként, amely meg-
gatolja a mianyagok rothadasat és a mikroorganizmusok elszaporodasat.

Konkrét példa a biostabilizatorként valé alkalmazasra tetéfedd foliak, me-
z8gazdasagi foliak, kabelszigetelések stb. stabilizalasa ligninnel. Az hozzake-
vert lignin mennyisége 0,3-5%, amellyel nehézfémtartalmu stabilizatorokat
lehet helyettesiteni. A specialis tulajdonsagokkal rendelkezd lignineket a pa-
pirgyarakkal egyuttmikodve ugy akarjak tovabbfejleszteni, hogy a molekula-
tdmeg novelése ne rontsa a termék folyoképességét. A Granit SA cégnél je-
lenleg folyik ezeknek a nagyobb viszkozitasu tipusoknak a bevizsgalasa.

Természetes szalak mint erésitéanyagok

A természetes szalak erdsitbanyagként valo felhasznalasanak otlete nem
Uj. Mar a 20. szazad elején szivesen alkalmaztak a papir vagy mas noveényi
rostokkal erdsitett fenol-formaldehid vagy melamin-formaldehid gyantakat
villamosipari célokra jo szigetel6képességuk miatt. Az autdiparban 60 éve
hasznalnak kokuszrostokat az ulések gyartasahoz. Kés6bb mégis a ma mar
szinte egyaltalan nem alkalmazott asvanyi szalak (pl. azbesztszalak) helyett a
nagy ertekl szintetikus szalakat (els6sorban Uvegszalat) részesitettek elény-
ben. Ujabb szaltipusok (szénszalak, aramidszalak, természetes (ivegszalak)
kifejlesztése oda vezetett, hogy a természetes szalak szinte teljesen eltlintek
az erlsitészalak piacardl. Csak a legutébbi évtizedben kezdtek ismét érdek-
l6dni a természetes szalak esetleges felhasznalasa irant, mindenekelétt az
autdiparban. A Mercedes W modellben példaul 32 olyan alkatrész van mintegy
25 kg Ossztomeggel, amely természetes szalat tartalmaz. Az Audi és a
Daimler Chrysler cég csak ajtébélésekre és a csomagtartobélésekre évente
tobb mint 1100 t természetes szalat hasznal len- és szizalrost-erésitési PUR
formajaban. Az alkalmazas okai kdzott vannak miszakiak (pl. tdmegcsodkken-
tés) és gazdasagiak (olcsébb ar) is.

A természetes szalak alkalmazasanak egyik oka az, hogy megujuld, a
termék életciklusanak végén ujra felhasznalhaté nyersanyagrol van szé, a t6-
megcsokkentés pedig energiamegtakaritast jelent. A természetes szalaknak a
német autdiparban folyamatosan novekvé elfogadottsagat jelzi az a tény, hogy
ma mar évi 45 E t-ra van igény.

A szalak szilardsaga

A sokféle természetes (ndvényi, allati és asvanyi eredetii) szal kdzil a
noévényi hancs és a merevitészalak jonnek leginkabb szamitasba mianyagok



erésitésére. Kozép-eurdpai viszonyok kdzott a két legfontosabb ndvényi rost a
len és a kender. Allami forrasbdl killéndsen az utdbbi beépitését tamogatjak.
Ezenkival vannak még kuldndsen Afrikaban és Dél-Amerikaban termesztett
rostnévények is, pl. a szizal, a curaua, a rami, a kdkusz, a kenaf.

A rostok kivalasztasakor a modulus mellett igen fontos szempont a szalak
szilardsaga. A hazai és tropusi novényi rostok szilardsagat az Uvegszaléval
O0sszehasonlitva lathatd, hogy az mindbssze fele az Uvegszalénak, mivel
azonban a rostok slrlsége is joval kisebb az Gvegénél, a fajlagos szilardsagi
ertékek 0sszehasonlithatdak (3. abra). Erdsitbanyagkeént vald felhasznalashoz
a természetes szalakat altalaban fatylakka vagy filcekké (ezeket szokas pap-
lannak is nevezni) alakitjak. Ehhez a rostokat feloldjak, majd finom szalas fa-
tyol formajaban kicsapjak. Az alkalmazashoz szikséges vastagsagot ugy ala-
kitjak ki, hogy tobb ilyen fatylat egymasra helyeznek és tinemezelnek. Termé-
szetes szalakbdl 1 kg filcet 10 MJ, lGvegszalakbdl 1 kg paplant 55 MJ energia-
val lehet elballitani.
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3. abra Szalkétegen mért huzoszilardsagok

A j6 milszaki tulajdonsagok mellett Iényeges kovetelmény a természetes
szalak konnyl beszerezhetésége és a viszonylag allandé mindéség. A kinyerés
és a feldolgozas moddszereinek fejlédésével az allandé minbség is egyre in-
kabb biztosithatd. A szalak viszonylagos mennyiségének, minéségének és
kezelésének megvalasztasaval bizonyos mértékig hozza is lehet igazitani a filc
tulajdonsagait a megrendel6 kivansagaihoz, és ki lehet egyenliteni a termé-
szetes anyagok idészakos valtozasait. A szalak finomsaga mellett Ugyelni kell
a fellletre és a szalak tisztasagara. A jelenlegi technoldgiakkal pl. len-
szalakbdl olcsébban lehet filcet eldallitani, mint Gvegszalbdl.

A természetes szalakat ma leginkabb kulonféle hére keményedd matri-
xokkal (epoxi-, poliészter-, poliuretangyantaval) kombinaljak, de el6fordulnak



hére lagyulé matrixok is (pl. polipropilén). Az egyik legfontosabb alkalmazasi
tertlet az autok belsé burkolasa, diszitése. Az Audi cég az A3 modellben mar
1996-ban alkalmazott 75% lenszallal erfsitett epoxigyantat belsd ajtobélés-
ként. Vannak azonban kullsé alkalmazasok is, a Daimler Chrysler cég pl. a
Mercedes Travego tipusu autdébuszba és mas haszongépjarmivekbe termé-
szetes szallal erdsitett poliészter motorhaztetdket épit be. Itt a lenszal a ko-
rabban hasznalt Uvegszalat valtotta fel. A polimerek kdzll az utébbi idében
egyre jobban felismerik a poliuretanok altal nyujtott elényoket, amelyek mar
eddig is a beépitett mGanyagok 15-20%-at tették ki az autoiparban.

Természetes szallal erésitett poliuretanelemek gyartasa

A természetes szallal erfsitett poliuretan alkatrészeket ma leginkabb
sajtolassal allitjak el6. A Hennecke cég NafpurTec néven kinal sorozatgyartas-
ra alkalmas technoldgiat ilyen célra. A kiindulasi anyag len- és szizalszal keve-
rékébdl készult filc, amelynek elkészitéséhez egyre tobb kendert is hasznal-
nak. A teriiletre vonatkoztatott tipikus tdémeg 600 és 1200 g/m? kdzott valtozik.
A felcsévélt filcet el6szor a terméknek megfelel6 nagysagura vagjak (konfekci-
onalas) és kemencében szaritjak. Ezutan a filcdarabot egy robot a szoré-
kamraba helyezi, ahol nagy nyomassal két oldalrél hordjak fel ra a kétkompo-
nensd poliuretankeveréket. Az igy el6készitett darabot az altalaban acélbdl
készilt nyitott szerszamba helyezik, ezutan kb. 130 °C-on, 30 bar nyomason
sajtoljak és térhalositjak. A sorjat legtobbszor még a szerszamban tavolitjak el,
majd kiveszik a kész terméket. Ha lehet, a kivagast és az er6sit6 elemek be-
helyezését a sajtolasi munkamiveletbe integraljak.

A Johnson Controls cég Fibropur néven egy masik, hasonlé eljarast fej-
lesztett ki. A sajtolasi id6k 45-60 s-ot tesznek ki, amit 30 s-ra szeretnének
csokkenteni.

Sorozatgyartashoz jelenleg a Bayer AG Baypreg-F nevi poliuretanrend-
szerét hasznaljak. Ennek a rendszernek a reaktivitasat ugy allitottak be, hogy
eészrevehet6 mértékben csak a szerszamban, magas hémeérsékleten kezd tér-
haldésodni. A rendszer megkulonboztetd jellegzetessége, hogy kulon formale-
valasztd nélkul is kdnnyen kivehetd a szerszambol, ugyanis belsé formaleva-
lasztot tartalmaz. Ezzel elkerllhetd a szerszamok ismételt kezelése és a szer-
szamtisztitas, vagyis csokken a szukséges mulveletek szama és a ciklusido.

A Fidlay Industries Deutschland GmbH, a Daimler Chrysler és a BMW ré-
gi partnere, az Elastogran GmbH-val egyuttmikoédve az Elastoflex E poliure-
tangyanta felhasznalasaval egy Flexiform PUR nev( poliuretanrendszert ala-
kitott ki. Ennek elonyei kozott emlithetd a kis karosanyag-emisszid, a rovid
sajtolasi id6, a j6 impregnalasi képesség és a bels6é formalevalasztdé alkalma-
zasa. Az Elastoflex E poliuretan a korabbiakban leirtakhoz hasonléan dolgoz-
hato fel. A Findlay Industries évente mintegy 1000 t természetes szalat dolgoz
fel tinemezelt filccé, amit impregnalnak, és késztermékké préselnek. A filcek



mellett a természetes szalakbdl készllt szalkdtegek (rovingok) is atitathatdk és
feldolgozhatok. Erre épul a Krauss-Maffei cég NFI eljarasa (natural fiber
injection = természetes szal froccsontése), amely a korabbi LFI eljarasanak
(long fiber injection = hosszu szal froccsontése) tovabbfejlesztése és termé-
szetes szalakra valé alkalmazasa. A keveréfejbe bevezetett poliuretankompo-
nenseket és a természetes szalkdteget egy lépésben, szimultan mddon juttat-
jak a nyitott szerszamba.

Uj alkalmazaési tertiletek

El6szor 1997-ben vezették be a Mercedes S-osztalyu kocsikba a terme-
szetes szallal erdsitett ajtobélést. Ezt kdvetben ujabb és ujabb alkalmazasok
szllettek (2. tablazat). Az alkatrészek szaltartalma 55 és 65% kozott valtozik.
A falvastagsag altalaban 1,5 és 2 mm, a terlletre vonatkoztatott tdmeg 1250
és 1500 g/m2 kozott valtozik. Tovabbi csokkentés is elképzelhet, ha véko-
nyabb filceket hasznalnak. A 2 mm vastag falu froccsontott termékek 2000
g/m? koriili teriileti tdmegét figyelembe véve, mar a jelenlegi megoldasokkal is
kb. 40%-0s tomegcsokkentés érhet el. Még a Mercedes C-osztalynal korab-
ban alkalmazott hosszu Uvegszalas poliuretanokhoz képest is (ahol a teruleti
tdbmeg 1800 g/cm?) a természetes szalakkal képzett panelek tdmegcsdkken-
tést jelentenek. A kisebb tomeg ellenére a mechanikai tulajdonsagok elég
kedvezbek (4. abra).

2. tablazat
A jelenleg természetes szallal erGsitett poliuretanbdl gyartott ajtébélések
autotipus és gyartd szerint

Gépkocsigyartoé Gépkocsitipus Alkatrészgyarté

Daimler Chrysler

Mercedes S-osztaly

Johnson Controls

Daimler Chrysler

Mercedes S-osztaly kupé,
Mercedes E-osztaly

Draxlmaier
Findlay Industries

Audi A2 DraxImaier

DraxIimaier

BMW 7-es BMW, Z8

A szebb felllet érdekében a paneleket utdlag, kulon Iépésben lehet kasi-
rozni, pl. hére lagyulé mianyag foliaval és vakuumos kasirozassal. Jelenleg
egylépéses kasirozasra a szerszamban nincs mod, mert a hére lagyulo folia a
PUR térhalésodasanak hémérsékletén karosodna, de a PUR receptura fej-
lesztésével hamarosan ez a gond is megoldddik. Az ujrafeldolgozas szem-
pontjabdl még kedvezébb, ha az egész elemet egyféle alapanyagbdl (PUR-
bol) allitjak eld oly mddon, hogy a természetes szallal erbsitett poliuretanpa-
nelra a feluleti tulajdonsagok, a tapintas és az energiaelnyelés szempontjabdl




kedvezd poliuretan habréteget visznek fel. A jelenleg megvaldsitott megolda-
sok mellett szamos tovabbi elképzelés fejlesztése folyik.
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4. abra Az anyagi tulajdonsagok sematikus 0sszehasonlitasa

Az autdipari ujrafeldolgozasra vonatkozo térvények hatasa

Az Eurdpai Unio régi autdkra vonatkozo torvényi szabalyozasa szerint
2006-ra az autok tomegének 80%-at, 2015-re 85%-at kell hasznositani. A ter-
mikus hasznositast (elégetést) is beleértve a célszamok 2006-ra 85%, 2015-re
95%. A természetes szalakkal erésitett poliuretan termikus hasznositasa gaz-
dasagos és muiszakilag értelmes megoldast jelent. Ezzel a Iégkor szén-dioxid-
tartalma nem né, hiszen csak az a mennyiség kerul vissza a légkorbe, amelyet
a novény eredetileg megkotott, és az Uvegszalas termékektdl eltéréen szilard
hulladék sem keletkezik. Van azonban a torvénynek olyan rendelkezése is,
amely szerint a termikus hasznositas nem haladhatja meg a 15%-ot, és ezt a
gumik, a tomitések, az O0sszekotd csovek stb. mar onmagukban kimeritik.
Ezért mindenképpen gondolkodni kell a természetes szallal erésitett poliuretan
alkatrészek mas jellegl ujrafeldolgozasan, amit pl. glikolizissel (poliol-vissza-
nyeréssel) vagy metanolos elgazositassal meg lehet oldani.

A fenti példak is arra utalnak, hogy a koérnyezetvédelmi tudatossag és az
ezt 0sztonz6 torvényhozas hatasara az Eurdpai Unidban egyre intenzivebben
és sikeresebben kisérleteznek a természetes anyagok bevonasaval a mu-
anyagipari termékek teruletére.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)

Nitz, H., Semke, H. stb.: Lignin — massgeschneidert. = Kunststoffe, 91 k. 11. sz. 2001. p.
98-101.

Kleba, 1., Zabold, l.: Eine Fahrt ins Blaue. Naturfaserverstarkte Polyurethane im
Automobilbau. = Kunststoffe, 92. k. 3. sz. 2002. p. 112-118.



HIR
Miért valik le néha a froccsontott miianyag termék kiilsé rétege?

A kulsb réteg szétvalasanak (delaminalédasanak) oka a rétegek kozotti
gyenge kotéerd. Ennek oka a kuls6 és bels6 réteg kulonb6z6 aramlasi sebes-
sége és eltérd hilési sebessége froccsontés kozben. A jelenség szoros kap-
csolatban all a mianyag-feldolgozassal és/vagy a mianyaghoz nem jél meg-
valasztott adalékok alkalmazasaval.

A nagy nyiréerd is okozhat delaminaldédast, ami a szik nyilason keresztul
végzett tulsagosan gyors anyagbetoltésbdl adodik. Hasonld hibat okozhat a
mdanyag hddegradacidja, ami tul magas Omledék-hémérsékleten megom-
lesztett vagy nem kellbképen homogenizalt anyag.

Delaminalédasra lehet szamitani, ha barmelyik komponenst megvaltoz-
tatjak: pl. szinvaltaskor, mesterkeverék valtasakor, mas segédanyag alkalma-
zasakor, de akkor is elé6fordul, ha a polimerdmledék nedvességet tartalmaz.

(European Plastics News, 31. k. 2. sz. 2002. p. 25.)

Miért tapad ossze a fuvott PE-félia és hogyan sziintetheté meg
ez a jelenség

A folia dsszetapadasa jelentkezhet kdzvetlenul a gyartaskor, de eléfor-
dulhat késébb a tarolas soran is. Elsé l1épés az okok felderitése.

A kis molekulatomegl polimerlancok vandorlasa a feluletre tapadast
idézhet eld. A folia felulete kulonb6zd adalékokkal, pl. talkummal vagy kvarc-
liszttel érdessé tehet6. A kis slrlségl gyantakhoz rendszerint tobb anti-
blokkolé adalék szUkséges.

Amennyiben a tapadas mar a foliagyartaskor jelentkezik, el6szor ellend-
rizni kell a csévél6henger nyomasat vagy a tekercselési nyomast. Ha itt min-
den rendben van, akkor a hitési sebességet kell ellenérizni. Lehet probalkozni
az omledék-hémérséklet csokkentésével, a hitési sebesség novelésével, az
antiblokkol6 adalék mennyiségének ndvelésével, ill. nagyobb siriségi gyan-
taval. Mesterkeverék esetén meg kell nézni, hogy tartalmazza-e a csusztaté-
bol és antiblokkoldbdl szikséges mennyiséget, ugyanis tulsagosan sok
csusztato is tapadast idézhet elé.

A tarolas alatt jelentkez6 tapadas oka lehet a tulsagosan magas tarolasi
hémeérséklet, de a rosszul megvalasztott csusztato, ill. antiblokkolé adalék, és
a foliavastagsag is okozhat tapadast. Az antiblokkolé mennyisége rendszerint
nem valtozik a féliavastagsaggal, mégis a vastagabb félidkhoz kevesebb
csusztatd is elegendd, mivel ezek kivandorolnak a fellletre, és igy fennall a
tapadas veszélye.

(European Plastics News, 31. k. 2. sz. 2002. p. 25.)



