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rotacios ontéssel melegen kompaundalt
habosithaté PP-bol

Targyszavak: polipropilén; habositas; rotacios ontes; habositoszer;
bekeverés 6mledékben; extruder; 6sszetétel: habszerkezet.

Rotacios ontéssel nagyméretl Ureges testek gyarthatdk viszonylag olcsé
szerszammal. A testeknek kikészités nélkll is szép a felllete, és nagy a t6-
megukhoz viszonyitott merevsége. Ha a szerszamba habositoszert tartalmazo
polimert toltenek, a termék fala habszerkezetl lesz. Maga a gyartasi eljaras
ilyenkor is ugyanazokbdl a lIépésekbdl tevddik 6ssze:

1. az alapanyag betoltése a szerszamba,

2. a meleg szerszam forgatasa két egymasra merdleges tengely iranya-

ba,

3. a szerszam h(itése a forgatas fenntartasa mellett,

4. a kész darab kivétele.

Habosithaté alapanyag felhasznalasakor csak kismértékben kell a gyar-
téberendezést modositani. Mivel a habositott darab kisebb mértékben zsugo-
rodik, mint a tomor falu, a kdnnyebb kivétel érdekében pl. érdemes a szer-
szamot konuszosabbra tervezni. Mod van teljesen vagy részlegesen habosi-
tott falu, tomor feddréteggel boritott vagy habos fellletl darabok készitésére.
A tomor réteggel fedett darabok gyartasahoz kétféle anyagot hasznalnak. A
habosithaté alapanyag rotacios éntésekor a ciklusidé 25-100%-0s ndvekedé-
sével kell szamolni a hab kisebb hévezetd képessege miatt.

A rotacios ontést atmoszferikus nyomason végzik, ezért fizikai habosito-
szer (direkt gazbevezetés) nem alkalmazhato, ehelyett kémiai habositdészert
kell a polimerhez keverni. Ennek szokasos maodja a polimerpor és a habosi-
tészer egyszerll Osszekeverése (szarazkeverék készitése), de PP esetében
az ebbdl készitett formadarabok habszerkezete messze elmarad a polietilén-
bl készulteké mogott. Kanadai kutatok ezért olyan eljarast préobaltak ki,
amelyben a PP-t el6z6leg dmledékallapotban homogenizaltak az azo-dikar-
bonamid habositdszerrel, és az igy kapott granulatumot vagy az annak orlése
révén kapott port toltotték a szerszamba.

Az eljaras két — id6ében és térben is elkulonitheté — része az anyag-el6-
készités és a rotacids habositas.
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1. dbra A rotacios habositas folyamatanak egymas utani szakaszai

Az anyag-el6készitéskor a PP porhoz (ha az alappolimer granulatum
formaju, ezt porra 6rlik) hozzakeverik a szikséges mennyiségld kémiai habo-
sitdszert, tovabba az esetleges aktivatort és a tobbi szukséges adalékot. Az
igy el6allitott szarazkeveréket extruderben homogenizaljak, majd granulaljak.
Ezzel tovabbi feldolgozasra kész a habosithatdé granulatum, amelyet azonnal
vagy tarolas utan is be lehet tolteni a rotacios ontészerszamba. Ha a feldolgo-
zast por alaku anyaggal végzik, a habosithatd granulatumot porra 6rlik.

A rotaciés ontéskor a betoltott anyag szemcséi laza halmazt alkotnak (t0
id6), majd a forgas €s a hé hatasara szinterezédnek (t1 idd), 6sszeolvadnak
(t2 id6). Ha a polimer falhoz legkozelebbi része eléri a habositészer bomlasi
hémérsékletét, ez a réteg habosodni kezd (t3 id§), majd a habosodas kiterjed
az anyag teljes tdmegére (t4 idd), ill. addig tart, amig a habositészerbél gaz
fejlédik. A hab cellaszerkezete a habositoszer eloszlasanak egyenletességétdl
fugg; optimalis esetben a habositdszer-részecskék egymastol valo tavolsaga a
granulatumban 50 um (1. abra).



Mind az anyag-el6készités, mind pedig a rotacios ontés kényes technolo-
gia, amelynél nagyon szigoruan be kell tartani a technoldgiai paramétereket. A
habositott formadarab minéségét meghatarozza az el6készitett anyag 6ssze-
tétele, és ebben a lépésben nagyon kell arra ugyelni, hogy a habositoszer
bomlasa ne induljon meg. A rotacios ontéskor a beadagolt anyagmennyiség, a
hédmérséklet és a technologiai idok pontos betartasa a donté.

A kanadai kutatok négyféle polipropilénnel végeztek kisérleteket, amelyek
jellemzdi az 1. tablazatban lathatok.

1. tablazat
A rotaciés habositashoz hasznalt PP-k jellemzéi
Jellemzd PP1 PP2 PP3 PP4
Gyarté Montell Montell Millenium Montell
Tipusjelzés PF633 SD812 MT4390 HU SD242
Polimer jellege homopolimer, | kopolimer, k- | kopolimer rota- | kopolimer, ko-
HMS zepes Utésal- | cios Ontéshez | zepes Utésallo-
lI6sag, HMS sag, gockép-
z6vel
Molekula- elagazo elagazo nem elagazé | nem elagazoé
szerkezet
Eredeti forma granulatum granulatum por granulatum
Folyasi szam, 5,5 16 20 35
230 °C/2,16 kg,
g/10 min
Siirliség, g/cm® 0,90 0,90 0,90 0,90

A habositészerként alkalmazott azo-dikarbonamid (Celogen AZ 3990)
2,4-3,0 ym méretl sarga por volt, amely 205-215 °C kdzott bomlik, és gram-
monként 220 cm?® gazt (65% N,, 24% CO, 5% CO,, 5%NH,) fejleszt. A kisér-
letekben az eredetinek haromszorosara, ill. hatszorosara akartak a térfogatot
ndvelni, ehhez a szamitasok szerint 0,73% ill. 1,83% AZ-t kellett a polimerhez
keverni. A PP-keverékek egy részéhez 10, ill. 50 rész ZnO aktivatort adtak. A
mintak O0sszetételét a 2. tablazat tartalmazza.

A kompaundalast 150 °C koruli hémérsékleten végezték. Az 50 rész
aktivatort tartalmazo keverékek bomlasi hdmérséklete ez ala sullyedt, ezek a
keverékek emiatt az extruderben részlegesen felhabosodtak, ezért ezeket a
rotacios ontésbdél kihagytak.

A tobbi keveréket egy laboratériumi rotacios berendezésen dolgoztak fel.
A szerszam 80 cm®-es, egy iranyban (fétengelye koriil) forgé hengeres test
volt, amelyet csuszokar tolt be a kemenceébe, ill. huzott ki abbdl. A hiitést viz-
zel végezték. Hatszoros habositashoz 12 g, haromszoros habositashoz 24 g
anyagot toltéttek a szerszamba. A kemence hémérséklete 300 °C volt. Feldol



gozas kozben a bels6 homérsékletet a szerszam kdzéppontjaban mérték. Az
id6—hémeérséklet gorbék szerint a rotacids ontés alatt a belsé hémérséklet 15—
30 °C/min sebességgel emelkedett, €s maximalis sebességét a habositdszer
bomlasa alatt érte el. A felhabosodott anyag teljesen kitoltdtte a szerszamot; a
formadarabnak tomor fedérétege nem volt.

2. tablazat
Az anyag-el6készitéskor alkalmazott recepturak
Minta jele Osszetétel Habositas | Atlagos cellaméret,
mértéke Mm
P101P PP1 + 1,83% AZ + 10 rész" ZnO 6 400-500
P102P PP1 + 1,83% AZ + 50 rész" ZnO 6 AZ bomlasnak in-
dult”
P103P PP1+1,83% AZ 6 350-450
P104P PP1 + 0,73% AZ 3 450-550
P201P PP2 + 1,83% AZ + 10 rész ZnO 6 100-1150
P202P PP2 + 1,83% AZ + 50 rész ZnO 6 AZ bomléglnak in-
dult
P203P PP2 + 1,83% AZ 6 1000-1150
P204P PP2 + 0,73% AZ 3 450-550
P301P PP3 + 1,83% AZ + 10 rész ZnO 6 1200-1400
P302P PP3 + 1,83% AZ + 50 rész ZnO 6 AZ bomléglnak in-
dult
P303P PP3 + 1,83% AZ 6 1200-1400
P304P PP3 +0,73% AZ 3 500-600
P401P PP4 + 1,83% AZ + 10 rész ZnO 6 1250-1350
P402P PP4 + 1,83% AZ + 50 rész ZnO 6 AZ bor(;lLIJeI’utglnak in-
P403P PP4 + 1,83% AZ 6 1250-1350
P404P PP4 + 0,73% AZ 3 550-650

100 részre 10, ill. 50 rész, ? bomlas anyag-el6készités alatt

A 2. tablazatban feltlintetett atlagos cellaméretbdl lathatd, hogy a nagy
viszkozitasu, elagazé molekulakbdl felépitett PP1 polimerbél egyenletesebb és
finomabb cellaszerkezetli hab keletkezett, mint a tobbi PP-bdl. A legszebb
cellaszerkezetet akkor kaptak, ha a haromszoros habositasra el6készitett
P103P keverékbél 12 g-ot mértek be, azaz hatszoros térfogatara habositottak
a keveréket. Ez valosziniileg a nagy dmledékszilardsagnak koszonhetd.

Megallapitottak, hogy a rotacids ontéssel elballitott PP habok minbsége
nem érte el a PE-habokét, de melegen kompaundalt keverékekbdl, az omle



dékben eloszlatott habositdészerrel megfelelé alappolimerrel, optimalis recep-
turaval és anyag-el6készitéssel szebb habokat lehet eléallitani, mint PP sza-
razkeverékbdl.

(Pal Karolyné)
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Rotacios ontéssel formazott hab

A rotaciés ontéssel feldolgozhatd polimereket forgalmazé eurdpai vezetd
cég, az ICO Polymers egyik vasarloja ki akarja béviteni valasztékat olyan kor-
nyezetvédelmi szempontbdl kifogastalan raklapmozgaté rampaval, amelyet
veszeélyes anyagok kezeléséhez hasznalnak. Az eddig hasznalt rampa alumi-
niumbdl készult, amelynek az elballitasa koltséges, és vegyszerallosaga sem
kielégit6. Az Uj rampanak nagyobb terhelést kell elviselnie, konnyebbnek kell
lennie, és jobb vegyi ellenallast varnak el tdle.

Ezek figyelembevételével az ICO ajanlasa szerint a rotacios ontéssel
formazott és habositott PE-LLD az optimalis megoldas. A feldolgozasnal a
One-Shot habositasi eljarast alkalmaznak a kilénleges PE-LLD porhoz. Ezzel
kialakul a kulsé héj, amelynek a belsejét granulatumbdl készitett hab alkotja.
Mindkét komponenst, még bonyolult alakzat esetén is, egy Utemben, két me-
legitési ciklussal formazzak. A kész hab s(iriisége 150 kg/m?®, ezzel jelentdsen
csOkken a tomeg, de megfeleld a szilardsag. A szerszam elkészitése utan
kezdik meg a folyamatos gyartast.

(Macplas International, 2002. 2. sz. maj. p. 55.)



