MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Miuanyag formadarabok fénye és szine

A miianyag formadarabok megjelenésének fontos eleme a feliilet fényessége és a darab
szine. Ezeket a tulajdonsagokat nem csak a szerszamfeliilet kiképzése, a bekevert szine-
z€ék mindsége és mennyisége hatarozzak meg, hanem a feldolgozas, pl. a froccsontés ko-
riilményei is. A feliileti fényesség és a szin meghatirozasara egyre tobb méromiiszert
fejlesztenek ki, és ezek egy része a gyartosoron, on-line iizemmaodban is alkalmazhato.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, polipropilén; feliiletmindség;
fényesség; érdesség; szin; pigment; méromiiszer.

Egy froccsontott formadarab szemrevételezésekor eldszor azt allapitjadk meg,
hogy ,,sz€ép” vagy ,,nem szép”. Ilyenkor nem csak azt nézik meg, hogy vannak-e rajta
hegedési Osszecsapasok, lathato folyasi palyak, beszivodasok, légzarvanyok, hanem
azt 1s, hogy milyen a feliilet fénye €s milyen a darab szine. A fényesség fontos 0ssze-
tevéje a megjelenésnek. A matt feliilet elegansabbnak, finomabbnak hat; a fényes felii-
let a tisztasagot és a konnyen tisztithatosdgot sugallja. A szin homogenitasa ¢és az el-
vart arnyalattal val6 azonossaga pedig alapvetd kovetelmény.

Régi megfigyelés, hogy a feldolgozasi paraméterek befolyasoljak a darab szinét
¢s fényét. Egy svéd kutatdcsoport egy pigmenttartalmti polipropilén froccsontési ko-
rilményeinek valtoztatasdval probalta felderiteni, hogy milyen a hatasa a kiillonb6zo
paramétereknek. Egy miianyag-feldolgozo cég a gazzal segitett froccsontés egy tjabb
valtozataval gyart lakkozast nem igényld, magas fényii, nagyméretli teherautéelemet.

A feliileti fényesség ¢és a szin fontossaganak novekedeését mutatja az is, hogy az
észak-amerikai nagy miianyag-kiallitdson, a chicagdi NPE-n 2006-ban tobb cég allitott
ki 0 méréberendezést ezeknek a tulajdonsdgoknak az ellendrzésére.

A froccsontési paraméterek hatasa a pigmentalt PP
fényességére és szinére

A goteborgi miiszaki egyetem kutatocsoportja 138 x 78 x 2,7 mm méretii proba-
testeket froccsontott polipropilénbdl. A probalap feliilete hdrom azonos méretii, de
eltérli érdességli teriiletet tartalmazott. A kozépsd teriilet sima (S), az egyik mellette
levé tertilet finoman strukturalt (F), a harmadik teriilet durvan strukturélt (D) volt. A
szerszamiiregbe a polimer 123 mm széles filmbedmlésen keresztiil jutott be.

A felhasznalt PP a svédorszagi Polykemi AB POLYfill TS20020UV tipusu
gyartmanya volt, amely 10% talkumot, 10% kalcium-karbonatot és fénystabilizatort
tartalmaz. Szinezéshez a kutatok titdn-dioxidbol, egy G9101 jeli sarga pigmentbdl,



vas-oxidbol €és korombol 4ll6 keveréket hasznaltak. Haromféle PP-t dolgoztak fel:
pigment nélkiili eredeti polimert (PP0), 1,5 %(m/m) pigmentet (PP1), ill. 2,5 %(m/m)
pigmentet tartalmazd keveréket. A szinezett keverékekkel csontszinli probatesteket
kaptak kiilonb6z6 arnyalatban.

A haromféle keverék differencial pasztazo kaloriméterrel (DSC) mért olvadas-
pontja gyakorlatilag nem valtozott a pigment hatasara. A kristalyossagi fok csekély
mértékben csokkent a pigment mennyiségének novelésével. 300 s ' nyirosebesség fe-
lett a harom keverék viszkozitasa azonos volt.

A probatesteket a kovetkezd paraméterekkel készitették:

— 30 °C szerszamhdmérséklet, 30 bar utdbnyomas,

— 30 °C szerszamhomérseklet, 60 bar utonyomas,

— 60 °C szerszamhoémérséklet, 30 bar utonyomas,

— 60 °C szerszamhomérséklet, 60 bar utonyomas.

A froccssebességet 5—150 mm/s, az utonyomas idétartamat 2—18 s kézott valtoz-
tattak.

Meérték a probatestek haromféle érdességii teriiletének fényességét, érdességét és
szinét a feldolgozasi paraméterek fliggvényében.

A fényesség a feliiletrdl visszaverddd fény a megfigyelés iranyaba. Mértékét
meghatarozza a feliilet strukturaltsaga (textara), a fény hullamhossza, a beesd fény
szoge ¢és az anyag fényvisszaverd képessége. Mivel a milanyagok utobbi tulajdonsaga
szlik tartomanyba esik, a miianyag targyak feliiletének fényességében kiilondsen nagy
szerepe van a feliilet érdességének. Sima feliiletrél a fény legnagyobb része a megfi-
gyelés irdnyédba verddik vissza, ezért az ilyen feliilet fényesnek latszik. Durvan struk-
turalt feliilet diffizan szdrja a fényt, ezért ez mattnak hat.

A feliilet fényességet ASTM D 2457, ASTM D 523, ill. ISO 2813 szabvany sze-
rint, un. fényességmérdvel mérik, az eredményt fényességi egységekben (GU) adjak
meg. A fényességmérd lényegében a fényvisszaverddést méri; a berendezést ismert
visszaverd keépességli szabvanyos fekete tiveglap segitségével kalibraljak. A szabva-
nyokban ajanlott mérési szog 20°, 60° és 85°, az ISO szabvanyban 75° is szerepel. A
leggyakrabban 60°-kal végzik a mérést.

A PP2-bdl frocesontott probatesteken mért értékeket az /. abra mutatja. A PP1
probatesteken hasonlo értékeket mértek. A frocesontés koriilményei legiobban a sima
feliilet féenyességere hatottak. A PP1 probatesten a froccsontés sebességének, a szer-
szamhomérsékletnek, ill. az utonyomas novelésének hatasara 185, 75, ill. 20%-kal, a
PP2 probatesteken 255, 80, ill. 16%-kal nétt a visszavert fény. Mindkét polimer-
keverékbol a legfenyesebb sima feliiletet (79,8% GU) 120 mm/s froccssebességgel,
60 °C szerszamhomerséklettel és 60 bar utonyomdssal kaptdk.

Nagysagrenddel kisebb volt a strukturalt feliiletek fényessége, és ez ellenkezo
iranyban valtozott a feldolgozasi paraméterek hatasdara. A PP1 finoman strukturalt
feliiletének fényessége 27%-kal, a PP2-¢ 30%-kal, a durva feliilet¢ ugyanilyen sor-
rendben 23%-kal, ill. 32%-kal csokkent, amikor a froccsontés sebességét 5 mm/s-rdl
120 mm/s-ra novelték. A szerszamhomérseklet és az utonyomas ndvelése is altaldban
csokkentette a feliilet fényességeét.



Az érdesség mérését az 1SO 4287 szabvany irja le. Ennek 1ényege, hogy egy vo-
nal mentén (metszettapintdés vagy lézersugaras érdességmérdvel) adott hosszon haté-
rozzak meg a kdzépvonalbol kiemelkedd és bemélyedd profilok magassagat. Az érdes-
séget leggyakrabban az atlagos feliileti érdesseéggel (R,) jellemzik, amely a mérési
hosszon beliil az észlelt profil kozépvonalatol mért eltérések abszolut értékének atlaga.
Hasznaljak az egyenetlenség magassagat (R,) és a legnagyobb feliileti érdességet
(Rmax) jelzoszamként. Valamennyi R érték azonban linedris (a metszet €lén mért) érté-
keket tiikroz.
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A mai szamitogépes technika azonban lehetdvé teszi a feliilet egyenetlenségei-
nek, kiemelkedé vagy bemélyedd formainak 3D-s leirasat, és ilyen technikdval nem
egy vonal mentén, hanem egy adott teriileten beliil lehet az érdességet mérni. Az 4
tertiletre jellemz0 érdesség,

1
S, = \/Kizz(x,y)dx,dy

ahol z az A teriileten beliil az x, y koordindtdk mentén mért magassag.

Tovabbi finomitassal un. frakciondlis analizis 1s végezhetd, amellyel a feliileti
érdesség rendezettsége, a hatvanytorvénytdl valo eltérése érzékeltethetd. Ennek egyik
mérdszama egy korrekcios tényezd, amelyet &, -val jeldlnek (lateral correction length).

A PP2 probatesteken €s a szerszamfeliileten a fentiek szerint meghatarozott S, €s
&, értékeket tartalmaz az I. tabldazat. Az érdességre jellemzo paraméterek és a feliileti
Jfényesség kozott hatarozott osszefiiggést észleltek. A sima feliileten S, értéke erdtelje-
sen csokkent, ha novelték a froccssebességet, a szerszamhomérsékletet és az utonyo-
mast, a finoman strukturalt feliileten a paraméterek novelése névelte az érdességet,
ami osszhangban van a fényesség valtozasaval. A durva feliileten ez az Osszefiiggés
nem volt ennyire egyértelmii. Mind a finom, mind pedig a durvan strukturalt mianyag-
feliilet érdessége valamivel kisebb volt, mint a szerszdmfeliileté, ami arra utal, hogy
nem volt tokéletes a szerszdm leképezése. Ezt igazolja, hogy a finom feliilet &, értéke
joval kozelebb volt a szerszdméhoz, mint a durva feliileté. Az eredmények az dmledék
viszkozitasadnak fontossagat jelzik. A froccsontott feliilet fényességét az is befolyésol-
ja, hogy milyen tokéletesen koveti az a szerszam alakjat. A kisebb viszkozitasu
omledék nagyobb nyoméson €és magasabb hdmérsékleten hiiségesebb lenyomatot ad.

1. tablazat
A szerszamfeliilet és a PP2 probatest feliiletének strukturaltsagara
jellemzd mérdszamok

Froccsnyomas — szerszam- Sima feliilet Finom feliilet Durva feliilet
hémérséklet — utényomas Sq g, Sq g, Sq &,
Probatest

5 mm/s — 30 °C — 30 bar 0,677 24,8 4,3 95 31,1 330

120 mm/s =30°C =30 bar [ 976 8,1 5,1 90 30,3 315

120 mm/s — 60 °C — 60 bar 0.067 13.0 B ~ ~ B
Szerszam 0,011 — 6,1 78 334 400

S, a fiiggbleges iranyu egyetlenségek magassagabol szamitott mérészam, pm.
& korrelacios tényezd, pm.

A szin ellendrzéséhez a visszavert fény spektrumat vizsgaljak spektrofotométer-
rel. Meghatarozzék az un. CIELAB szinkoordinatakat: L* (vilagos/sotét tonus jellem-




z0je), a* (vOros/zold tonus jellemzdje), b* (sarga/kék tonus jellemzdje). A méréseket
kétféle lizemmodban lehet végezni: a megfigyelés irdnyaba visszaver6dé komponens
figyelembevételével (SCI iizemmod vagy teljes visszaverddés) vagy ennek figyelem-
bevétele nélkiil (SCE tizemmod, vagy diffaz visszaverddes).

A PP1 ¢és PP2 probatestek sima €s finoman strukturalt feliileteinek L* értékét a 2.
dabra mutatja. 4 sima feliiletek L* értéke csokkent (azaz a probatest feliilete sotétebb
arnyalatu lett), ha 30 °C szerszamhomerséklet és 30 bar utonyomas mellett a froccsse-
bességet 5 mm/s-rol 120 mm/s-ra novelték, a PPlesetében pl. 65,4-r61 64,4 egységre;
de csokkent az utonyomas novelése utan is, a PP2 pl. 65,1-r6l 64,8-ra, tovabba a ho-
mérséklet emelésekor, a PP1 az 5 mm/s froccssebesség és 30 bar utonyomas mellett
65,4-161 65,1 egységre.

A finoman strukturalt feliiletek ezzel szemben kicsit vilagosabbak lettek a froccs-
ontés sebességének novelésekor. Ez a jelenség a PP2-n valamivel erdteljesebb volt
(30°C/30bar mellett PP1 66,6 — 66,8, PP2 65,1 — 64.,5). A szerszamhomérséklet és
az utonyomas novelése hasonlo irdnyu, de kisebb mértékii valtozast idézett eld. A dur-
van strukturalt feliileteken is ilyen valtozasokat figyeltek meg, de a mérészdmok kb.
0,5 tel nagyobbak voltak. A pigmenttartalom ndvelésének hatdsara valamennyi feliilet
sOtétebb tonusuva valt.

A PP1 és a PP2 sima feliiletének b * koordinatai nottek (a feliilet sargabb tonusu-
va valt) a froccssebesség, a szerszamhdmérséklet €s az utdbnyomas novelésének hatdsa-
ra. A finoman strukturalt feliiletek 5* koordinatai ezzel szemben csokkentek (a tonus
kékebbre valtozott) a froccssebesség novelésével, fiiggetleniil a szerszamhOmérséklet-
b* értékét. a* értéke a PP1 probatesteken 2,6 egység, a PP2 probatesteken 3,3 egység
volt, €s ezt nem befolyasolta sem a feliilet strukturaja, sem a feldolgozas modja.

A kiserletekbol a kutatok azt a kévetkeztetést vontak le, hogy a pigmenttartalmu
frocesontott PP formadarabok feliileti fényessége és szindrnyalata erdsen fiigg a fel-
dolgozas koriilményeitol. A legnagyobb a hatasa a szerszamkitoltés sebességének, ki-
sebb mértékben a szerszamhomérséklet és az utonyomas is befolyasolja ezeket a tulaj-
donsagokat. A feliileti fényesség és a szinarnyalat reprodukalhatésdganak alapfeltétele
a szerszam minél pontosabb leképezése, amire a kisebb viszkozitas, a nagyobb nyiro-
sebesség és a magasabb szerszamhomérséklet pozitivan hat.

Nagyméretii fényes feliiletii jarmiielem froccsontése belso és Kiilso
gazbefuvassal

A jarmtipar kiilondsen kényes termékei kiilsd feliiletének tokéletes voltara. Ilyen
»A osztalya” feliiletet miianyagokon is tobbnyire utdlagos lakkozassal érnek el. Az
USA-ban egy autdipari beszallitd nagy gyakorlatot szerzett a gazzal segitett froccson-
tésben, €s ezt a technologiat belsd ¢és kiilsé gazbefuvas formdjaban kiilon-kiilon rend-
szeresen alkalmazta.

Egy masik beszallitd, aki fiit6- és klimaberendezéseket szallit az autdiparnak, egy
hiitéegység hazat rendelte meg a froccsontd lizemtdl. A hiitéegységet egy podtkocsis
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2. abra A PP1 ¢és PP2 keverék szinhatdsanak vilagos/sotét
tonusara jellemzoé L* érték a feldolgozasi paraméterek fliggvényében

(S: sima feliilet, F: finom feliilet)



jarmi vezetOkabinja és az utanfutd kozé épitik be. Az elemet addig ABS/PC-bdl iker-
lemezes héformazassal készitették. A miianyag elem azonban karbantartaskor konnyen
megsériilt. Feltétel volt, hogy az 01j elem megjelenése legyen hasonld a lakkozott 4
osztalyu feliileti jarmiichez, de a szerszambol valo kivétel utan ne igényeljen utdlagos
kikészitést.

A frocesonto tizemben olyan technologiat fejlesztettek ki, amelyben — a vildgon
elsokeént — egyiitt alkalmaztdk a belsé és a kiilsé gazbefuvast. A gyartandd darab hosz-
sza kb. 193 cm, sz€lessége 57 cm, vastagsaga 0,45 cm, tomege 5,7 kg. A darabot dom-
boritott keret és bordak erdsitik. A froccsontés kezdetekor teljesen kitéltik a szerszam-
teret polimerrel. 25 s késleltetéssel fuvokan keresztiil benyomjak a (belsé) nitrogén-
gazt, amelynek hatasara kialakulnak a bordak és egy 5 cm-es keret a darab koriil,
egyuttal egy 4 cm atmér6jii gazesatorna is a keret korill. Ujabb késleltetés utin mdsik
szelepen keresztiil (kiilso) gdzt juttatnak a mar lehiilt polimerréteg és a szerszam fala
kozé. Ennek hatasara csokken a darabban levo fesziiltség és tiikorfényes lesz a darab
feliilete. A kiilsé gazréteg megkonnyiti a kész darab kivételét a szerszambol.

Az 0j technologia révén meg lehetett takaritani egy ,.klasszikus” froccsontd szer-
szdm rendkiviil magas koltségeit. Egy ilyen szerszamba tobb fiitott csatornds bedmlot
kellett volna betervezni a jelenlegi egyetlen beomlo helyett, €s a jelenlegi 3000 tonnas
frocecsontd gép helyett legalabb 5000 tonndsat kellett volna alkalmazni. A hiitdegység
alapanyaga a GE Plastics (a ABS/PC-nél olcsdbb) Geloy ASA nevil polimerje, amely-
nek kitlind az 1ddjaras-allosaga, és feliileti fényessége kiilon kikészités nélkiil eléri a
90 GU-t.

Uj méroeszkozok a fényesség és a szinarnyalat meghatarozasara

A feliileti fényesség ¢és a szinarnyalat fontossaganak novekedését bizonyitja az,
hogy a 2006-os chicagdi milanyagvasaron, az NPE-n jonéhany 1) méréberendezést
mutattak be ezeknek a tulajdonsdgoknak a meghatirozéasara, kozottiik tobb in-line ké-
sziiléket.

Az X-Rite cég VeriColor Spectro spektrofotométere érintésmentes lizemmaodban
mikodik. Froccsontd és fuvoformazd gépen vagy extruderen egyarant in-line mér6-
eszkozként alkalmazhat6. Szineltérés helyett ,,abszolut” szint hataroz meg. Az eddig
hozzéaférhetd érintésmentes szinmérd eszkdzok koziil az olcsobbak csak durva szinel-
térések meghatarozasara voltak alkalmasak. A legnagyobb teljesitményli spektrofoto-
méterekkel eddig is lehetett abszolut szint mérni, de ezek ara egyrészt 60 ezer USD
felett volt, masrészt méreteik miatt szoba se johettek in-line berendezésként. A
VeriColor Spectro berendezések ara ezzel szemben 15-20 ezer USD, nem nagyobbak
egy videokameranal, és képesek minden egyes froccsontott darab vagy minden egyes
extrudalt profil ellendrzésére.

A Hunterlab cég ColorQuest OL spektrofotométerét kifejezetten atlatszo vagy
attetsz0 folidk gyartds alatti ellendrzésére fejlesztette ki. Laboratoriumi ellendrzésre
ajanlja UltraScan Pro nevi berendezését, amely atesd vagy visszavert fényben képes
szinmeghatarozasra. A berendezés SCI vagy SCE iizemmodban is hasznalhato. Mérési
tartomanya kiterjed a kozeli infravoros és a kozeli ultraibolya tartomanyra is. A mérés



harom kiilonb6z0 méretli teriiletre terjedhet ki. A kiértékelést EasyMatch QC szoftver
segiti.

A Datacolor cég szinkombinacidk alkotdsahoz nytjt segitséget Datacolor Match
Pigment nevii szoftverjével. A szoftver otféle megvilagitast, kontrasztot vesz figye-
lembe, és az arat is kiszamitja. Altala nagyon sok laboratériumi munkat lehet megtaka-
ritani. A GTI Grafic Technology MiniMatcher nevii szinellendrz6 rendszerét mutatta
be. Ez egyszerre 3—5 fényforras fényében képes a szinhatdst mérni. A Byk-Gardner
cég Spectro-guide nevii mérdeszkoze kézi szin- és fényességmérd berendezés, az
Equitech Equispec OSC berendezése valos idejii, extruderen beliil alkalmazhato mé-
rOmuszer.
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Konferencia felhivas

2007. janius 12—-14 kozott, Budapesten keriil megrendezésre a 3. ,,China-Europe Symposium
on Processing and Properties of Reinforced Polymers” nemzetkdzi konferencia, amelynek
célja bemutatni a legfrissebb kutatasi eredményeket az j kompozit anyagok és technologidk
fejlesztése teriiletén. Igy kiemelt szerepet kapnak a nanokompozitok, az intelligens anya-
gok, a hibrid kompozitok, a biodegradabilis anyagok, a szimuldcié és modellezés, a nagy
teljesitményti kompozitok, a legiijabb modszertani fejlesztések €s vizsgalati technikak, vala-
mint az ujrahasznositas. A konferencia kival6 lehetdséget nydjt mind az eurdpai kutatokkal
valo kapcsolatteremtésre, a nemzetkozi palyazati konzorciumok munkéjaba valod bekapcsolo-
dasra, mind a robbanésszertien fejlddd kinai miianyagiparral valo kapcsolatfelvételre a konfe-
rencidra érkez0 kb. 50 kinai résztvevOon keresztiill. Bvebb informacio és regisztracio a
http://3ch-eu.pt.bme.hu/ honlapon.



http://3ch-eu.pt.bme.hu/

