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A min&ségbiztositas fokozott igénye erbteljes fejlesztésre sarkallta a mé-
réberendezések gyartoit. Uj termékeik egyarant segitik a feldolgozas megbiz-
hatésagat, a gyartott termék folyamatos minéség-ellenérzését és a laboratori-
umi vizsgalatok korszerUsitését.

Miianyagomledékek részecsketartalmanak megbizhato
meghatarozasa

A mianyagomledékek zavard részecsketartalmanak meghatarozasara
bevalt az un. nyomoszirds merés. Ennél a vizsgalatnal a mérend6 omledéket
allandé aramlasi sebességgel nyomjak at egy szirén, amely a megadott mé-
retnél nagyobb szemcséket visszatartja. Emiatt természetesen né a szitan a
nyomas, amely O0sszefligg a visszatartott részecskék mennyiségével. Ezaltal
jellemezni lehet a szemcsés szennyezések vagy pl. a rossz diszpergalasbal
szarmazd festék- vagy toltbanyag-agglomeratumok mennyiségét. Az ilyen
szemcsék kuldndsen a foliagyartasakor okozhatnak zavarokat, mert eltdmhetik
a szlik szerszamnyilast, és a foliafuvasnal a hibahelyek mentén repedések-
hez, végul a felfujt toml6 6sszeomlasahoz vezetnek.

Kazettas méréfej omledékvaltoval

Rovid id6n belul varhatéan megjelenik a nyomdszirds eljaras szabvanya,
ezért a Dr. Collin GmbH egy uj mérérendszert fejlesztett ki. A mérérendszer
egységesiti az egész mérés folyamatat, és lehetdévé teszi, hogy a berendezés
muUkodésének megszakitasa nélkul kicseréljék a szlrét. Ezaltal né a berende-
zés kihasznaltsaga és csokken az allasid6. A mérés és kiértékelés nettd ideje
mintegy 10 perc, a teljes vizsgalat idétartama kb. 20-30 perc. Az uj berende-
zés sikerének kulcselemei a kovetkez6k:



— teljesen uj felépitésli mérdfej dmledékvaltéval és kazettas, cserélhetd
szlrével,
— Uj hardver és szoftver, amely végig ellenérzi a mérés folyamatat, auto-
matikusan begydijti, kiértékeli és dokumentalja a mérési eredményeket.
A nyomdszirés méréshez szukséges omledékminat egy laboratériumi
extruder allitja el6, amelynek csigaatméréje 20 mm (nagyobb mennyiségl
Omledék vizsgalatahoz rendelkezésre all 25 és 30 mm-s atmérdjd csiga is). Az
extruder utan beépitett fogaskerék-szivattyu biztositja a méréshez sziikséges
allando térfogataramot. A berendezés mikodési elvét az 1. abra mutatja. Az
Omledék belép a méréfejbe, amelyben a kazettarendszer talalhaté négy lehet-
séges szlrdpozicidéval, és amely egy szabadalmaztatas alatt all6 omledék-
valtoval is el van latva a szlrdcsere biztositasara. A mérészird 2 vagy 3 réte-
gl, atmérdje 33,8 mm, a szlrdnyilasok atméréje 10-25 pm. A mérdszirét be-
helyezik a kazettaba, egy lukacsos lemezzel hatoldalrol megtamasztjak, majd
az egészet betoljak a mérbfejbe. A kazettarendszerben az 1. pozicié a friss
szUrdvel ellatott kazetta felvételére szolgal, a 2. pozicidoban a szlrét és a ka-
zettat felmelegitik a mérés hémérsékletére, mig a 3. pozicidban zajlik maga a
mérés. A mérés befejezése utan a kazetta és a szlrd a 4. pozicidba keril, és
onnan el lehet tavolitani. A méré pozicioban a kazettat és a sz(rdt pontosan a
helyére illesztik €és nyomas ala helyezik, hogy az egész dmledékaram azon
menjen at.

(a — extruder; b — fogaskerék-szivattyu; c — 6mledékelterelés;
d — kazettarendszer a kdvetkez6 pozicidkkal: S1 készenléti allapot, S2 elémelegités,
S3 mérés, S4 kivétel, e — nyomasméré a szilré elétt; f — dmledékaram a szird el6tt;
g — Omledékaram a szabadba.)

1. abra A nyomdszirés méres vazlata



Szirocsere mikodo extuder mellett

Az dmledékvaltd lehetbvé teszi, hogy a meérdszirdt az dmledékaram leal-
litasa nélkul cseréljék ki. Ezzel jelentésen csOkken az allasidd, ami csokkenti
annak a veszélyét is, hogy a leallas soran bekovetkezd gélesedés és egyéb
jelenségek meghamisitsak a kovetkezd mérés eredmeényeit.

A nyomoszirds vizsgalat eredményeinek kiszamitasahoz a meérdfejet
megfelel érzékelbkkel lattak el, amelyek az dmledéknyomast és az dmledék-
hémérsékletet kdzvetlenil a szird elbtt regisztraljak. A fogaskerék-szivattyu
fordulatszamabdl (amelyet ugyancsak meérnek) kiszamithatdo a szallitott
omledéktérfogat (1,2 cm®/fordulat, kivansag esetén ennek a duplaja).

Kényelmes mérésvezérlés és kiértékelés

A mérés menetének kovetéset, az adatgyujtést, dokumentalast és a kiér-
tékelést a berendezéshez kapcsolt szemeélyi szamitogép és egy hozza tartozo
szoftver végzi. A mért minta adatait a mérési eredményekkel egyitt tarolja, ha
szUkséges, kinyomtatja vagy tovabbitja a halézat felé.

Valaszthatd moédon a mérdéberendezéshez csatolhatd egy érinté képer-
ny6s kijelz6, amely jol attekinthetd modon 0sszefoglalja a mérés lefolyasat és
eredményét. Ebben az esetben a szamitdégépet és a hozza tartozé nyomtatot
a meérOberendezésbe integralva szallitjak. Az dmledékviszkozitas minden mu-
anyag esetében erdsen fugg a hémérséklettdl. A mérés alatt nem léphet fel
semmiféle hémérséklet-ingadozas. A berendezést igényes hémérséklet-sza-
balyzé rendszerrel lattak el, amely az 6mledék-hémérsékletet £1 °C-on belll
tartja. Ezért mérik a mérés folyaman az omledéek-hémérsekletet kozvetlenul a
szUrd elbtt. A hdmeérsékleti gorbét a nyomasgorbével egyutt abrazoljak, és mé-
rés utan elraktarozzak.

A mérés eredményei szempontjabol Iényeges adat az alapanyag kiindulé
nyomaseérteke (ps) és a maximalis nyomas (pmax), amely automatikusan, a
szoftver segitségével vagy manualisan is meghatarozhatd. A kritikus kezdeti
és vegerteket mindkét esetben vizszintes segédvonallal jelzik a képernydn. A
nyomaskulonbségbél a kovetkezd Osszefluggés alapjan szamitjak ki a kisz(rt
pigment vagy mas részecske tomegét (m.):

FPV = (pmax'ps)/mc

ahol az FPV (filter pressure value = szlrényomas értéke) empirikus érték. Ezt
a szamitast a szoftver automatikusan elvégzi, és a kapott tomegértéket kiirja a
képernydre.

Alkalmazasi példa

A kovetkezd példa bemutatja, hogyan zajlik egy 50% pigmentet tartalma-
z6 mesterkeverékkel szinezett polipropilén (PP) feldolgozasanak ellenérzése.



Elsé l1épésként 10 g mesterkeveréket (amelynek pigmenttartalma 5 g) 200 g
polimerrel mértek Ossze, és a granulatumot jol O0sszekeverték. Betaplaltak a
szamitégépbe a mérésre vonatkozé adatokat (vizsgalati és referenciaanyag,
pigmenttdmeg, a minta 6ssztdmege, a sz(ir6 finomsaga). A mérés megkezdé-
se el6tt az elémelegitett, termikus egyensulyba hozott méréberendezésbe friss
szlrét helyeztek. Ehhez el6szor at kellett allitani az omledékvaltot. A csere
folyaman az dmledék a szabadba aramlott. Ezutan feloldottak a kazetta
arretalasat, és mérbhelyzetbe toltak a mérés hémeérsekletére elébmelegitett,
friss szlrovel ellatott kazettat. Ek6zben a hasznalt kazetta kivehetd pozicidba
kerUlt. Az Uj kazettat rogzitették, és az dmledékaramot ismét raengedték a
szlirére. Az extruder természetesen az egész csere folytan (amely mintegy 10
masodpercet vett igénybe) folyamatosan Gzemelt.

A szlrén el6szor pigmentmentes PP-t nyomtak at a kiindulasi nyomas
meghatarozasa végett, majd az extruder adagolétolcsérébe ontotték a mester-
keveréket tartalmazo el6keveréket, és egy nyomogomb segitségével megindi-
tottdk a mérést. A képernyébn megjelent a folyamatosan névekvé nyomasgor-
be. A vizsgalt keverék kb. 1 perc mulva érte el a sz(rét. EI6szor altalaban kis
nyomascsokkenés érzékelhetd, ami a mesterkeverék reoldgiai tulajdonsagai-
val van Osszeflggésben, majd a szabad szilr6keresztmetszet a részecskék
fokozatos kiulepedése miatt csOkkenni kezd. Mivel a fogaskerék-szivattyu fo-
lyamatos anyagaramot ad, ez a nyomas novekedéséhez vezet. Amikor az
extruder tolcsérébdl kifogyott a vizsgalt anyag, ismét tiszta alapanyagot ada-
goltak a berendezésbe, hogy az extruder ne jarjon uresen. Amikor a tiszta
anyag ismét elérte a szlrét, és a nyomas nem nétt tovabb, leallitottdk a mé-
rést, és megkezdddott az automatikus kiértékelés.

Szinmérés

A szinmérésnek nagy jelentésége van mind a granulatumok szinezéseé-
ben, mind a feldolgozastechnikai minéség-ellenérzésben (késztermék-ellendr-
zés). Az amerikai X-Rite cég X-Rite Color Premier 8000 markanevd, hordoz-
haté szferikus spektrofotométerre a digitalisan felvett képet egy szamitdégép
képernydjére vetiti. A berendezéssel a legkulonfélébb alaku prébatestek vizs-
galhatok vizszintes vagy fuggobleges helyzetben. A mér6gomb igen ellenalld és
jol visszaver6 anyagbadl (Spektralon) készull, ami szikségtelenné teszi a draga
rétegezést. Az X-RiteColor Master nevil szoftver segiti a minéség-ellenérzést
és a szinezék-0sszetétel megszerkesztéseét a tarolt adatok segitségeével.

A Minolta Europa GmbH ugyancsak magasra helyezte a mércét uj, hor-
dozhato spektrofotométerével. A CM-2600d és CM-2500d berendezésekben —
amelyek tomege mindossze 670 g — a mintak vizsgalatat kozvetlenul az
Ulbricht gdmbbel végzik, és a grafikusan atalakitott eredményeket egy 240x64
képpontos képernyén jelenitik meg. A 2600d modell 3-8 mm-es blendével ren-
delkezik, és egy szabadalmaztatott megoldas segitségével alkalmassa tették



az optikailag fehéritett mlanyagok vizsgalatara is. A mintaadatokat valasztha-
té modon, abszolut vagy differencialis egységekben lehet elbhivni, a fényes-
ség figyelembevételével vagy anélkul. A berendezéshez tartozé SpectraMagic
szoftver segitségével a tdbblépéses mérésekhez rutinok téltheték le, és az
adatokat hordozhaté egységen lehet rogziteni. A nem hordozhaté CM-3600
modellel vald tOkéletes egyezés lehetbve teszi az adatatvitelt a kuldnbozé be-
rendezések kozott is.

Az X-Rite 939 szamu spektrodenzitométere (optikai slrliséget méré be-
rendezés) nyomtatott termékek mindség-ellendrzésére alkalmas. Mind fekete-
fehér, mind szines nyomtatas ellenérzésére alkalmas. A 4-16 mm-es blende-
nyilassal eltéré szinl és formaju mintakat lehet vizsgalni, és 3000 minta adatai
tarolhatok.

A folyasi tulajdonsagok kényelmes meghatarozasa

A Gottfert GmbH egy modularis felépitési miszersorozatot készitett az
Omledeék folyasi indexének mérésére. A legegyszeribb berendezés, az MP-A
az ,A” modszer szerinti szabvanyos mérésekre alkalmas. A berendezés auto-
matizalhato, és ellattak automatikus levagasi és sulyfelrakd funkciokkal. Az
MP-B készulék a mért értékeket elektronikusan veszi fel, és érinté képernyds
monitoron jeleniti meg 6ket, ahol egyszerre legfeljebb 15 érték lathatd. Az MP
berendezést eltdomdbdésijelzével is ellattak, és arra is lehetéség van, hogy kétfé-
le terhel6 sulyt hasznaljanak ndovekvd vagy csokkend sorrendben. A billenty(-
zet és az LCD-monitor a kényelmes hasznalatot szolgalja.

Nedvességnyomok meghatarozasa

A mdanyag-granulatumok minéség-ellenérzésének fontos része a ned-
vességtartalom pontos meghatarozasa. A coulometrias Karl-Fischer titralast
szaritészekrénnyel kombinalva eltavolithatdé a viz a matrixbdl, és a gazfazis-
ban szelektiven atvezethets a titratorba, ezért elkertlheték a mellékreakciok a
Karl-Fischer titralas soran. Az ilyen elven mikodé Mettler DL39 tipusu titrator
egyszerre 15 minta mérését teszi lehetévé a Stromboli-Karl-Fischer mintacse-
relé réeven. Mérés el6tt mindossze a 25 ml-es mintatartd Uvegedényeket kell
megtolteni és lezarni. A 300 °C-ig felmelegithetd kemencének kdszonhetben
még a mlanyagokban erésen megkotott nedvességet is pontosan meg lehet
hatarozni.

J6 képmindéségi digitalis kamerak

A Leica Microsystems cég DC300 és DFC300 tipusu, 3,3 megapixeles
digitalis kamerai segitségével nagy felbontasu mikroszkdpos képek készithe-
ték, ahol az adatpontokat 14 bites digitalizalassal allitjak elé. Az 16" képmeg-



jelenités a képernydn lehetbvé teszi a fényképezett targy kényelmes elhelye-
zéseét és a fokuszalast. A Leica DC300F és DC350F tipusokat a kis fényinten-
zitasu felvételekhez (pl. a mGanyag-analitikdban hasznalt fluoreszcens és po-
larizacios felvételi médokhoz) fejlesztették ki, ahol nagy felbontassal, 1/10 000
s és 60 s kozotti megvilagitasi idével készithetbk a felvételek. A valasztékot
tovabbi tipusok egészitik ki, pl. a Leica DC150 a mikro- és makro-
felvételekhez, vagy a professzionalis nagy sebességli kamera, a Leica DC180,
amely 1 megapixel felbontassal masodpercenként 25 kép készitésére képes.

Vizualis és érintkezd szenzor egyazon berendezésbhen

A Werth Messtechnik egy koordinatamérd berendezést fejlesztett ki 400
mm-es méretig. A precizidosan vezetett, szilard acélbdl készult {6 mérétenge-
lyek egymastdl fuggetlenek, és a vezetbsinek teljesen le vannak fedve, hogy
védjék a berendezést a kdrnyezet hatasaitol. A képfeldolgozo-érzékelé kont-
rasztszegény munkadarabokkal is megbirkdzik, a vizsgalatot atesé és raes6
fényben is el lehet végezni. A berendezésbe mechanikus érintkez6 is beépit-
het6. A WinWerth szoftver jeleniti meg a mért adatokat. A CAD-Online modul
segitségével az elballitott CAD-grafikabdl automatikusan meg lehet mérni az
egérklikkeléssel kivalasztott elemeket. A CAD-Offline szoftvermodul lehetévé
teszi a géptél fuggetlen programozast.

Keményhabok vizsgalata Zwick berendezésen

A Zwick GmbH egy 20 kN teljesitmény, korszerisitett mérd, szabalyzé
és vezérld berendezésekkel rendelkezé anyagvizsgald berendezést (szakito-
gépet) mutatott be. Az adaptiv vezérl6berendezés nagy pozicionalasi pontos-
sagot, valamint automatikus sebességszabalyozast tesz lehetéveé. A mért ér-
tékek a mérés soran kozvetlenul (on-line) atkertlnek a testXpert méré-
szoftverbe, ezért rogton feldolgozhatdk és felhasznalhaték a mérés visszacsa-
tolasos szabalyozasara. Pneumatikus mintabefogdk, harompontos hajlitofeltét
és egy nagy felbontasu elmozdulasérzékel6 teszik a berendezést kulondsen
alkalmassa a mlanyagipari vizsgalatokra. Kuléndsen figyelemre mélté az uni-
verzalis, huzo, nyomo, hajlité és ciklikus vizsgalatokhoz is hasznalhat6é elmoz-
dulasméré, amelyet mianyagok és keményhabok vizsgalatahoz egyarant le-
het alkalmazni, a rugalmas és a plasztikus deformaciék tartomanyaban is.

(Banhegyiné Dr. Té6th Agnes)
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