A MUANYAGOK FELDOLGOZASA ”

22 | Jj eljarasok az egy és két iranyban

nyujtott habfélia, valamint a mikrocellas
formadarab el6allitasara

Targyszavak: polietilén; polipropilén; PP-BO; PET-BO; LISIM eljaras;
MuCell eljaras.

A polimerekbél els6 megjelenésuk 6ta gyartanak habokat. Az utébbi id6-
ben azonban kulonosen divatossa valt a habositas, mert altala alapanyag ta-
karithaté meg, csokkenthetd a termék tomege és kulonleges tulajdonsagokat
kaphat. A kovetkez6kben a nyujtott habfélidk és a mikrocellas froccsontott
formadarabok uj gyartasi eljarasait mutatjuk be.

Nyujtott habfoliak

A két iranyban (biaxialisan) nyujtott foliakat két egymast kovetd Iépésben
vagy egyideji muvelettel allitjiak el6. A csomagoldiparban mar régota ismerik
és széles kdrben alkalmazzak a PP-BO — biorientalt PP — foliat. Ujabban egyre
népszeribbek a Iélegzd poliolefinféliak (vizgbzatereszté képesség 4 E-10 E
g/m? - 24 h), amelyekbél fleg higiéniai cikkeket allitanak eld, de miszaki al-
kalmazasuk (pl. épitéiparban szigeteléshez) is terjed. A lélegz6 foliak gyarto-
kapacitasa vilagviszonylatban 150 E t/évre tehetd, és elbrejelzések szerint
2005-ben eléri a 250 E t/év mennyiséget.

A lélegz6 foliak alapanyaga féképpen PE, mindossze 5-10% készul PP-
bél. Az egy vagy két iranyban nyujtott féliat tdbb lépésben allitjak el6. A
Bruckner Maschinenbau GmbH cégnek a LISIM technologiaval (linear motor
simultaneous stretching) el6szor sikeralt 1élegzd PP féliat elballitani. A cég
ezenkivll kidolgozta az egylépéses nyujtassal készult kis slrliségi habfdlia
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keverékeket, kopolimereket és pigmentadalékokat hasznaltak.

A kisérleti berendezések

Az egylépéses (szimultan) nyujtas kétféleképpen torténik. Az
el6kisérleteket laboratoriumi méretlli adagoléegyseggel felszerelt kétcsigas
extruderen végezték, amelyhez vizhltéses henger csatlakozik. A berendezés-
sel kis mennyiségben kiulonb6zd Osszetételll ontott foliamintakat lehet eléalli-
tani. A szimultan nyujtashoz szakaszos Uzem( nyujtokeretet hasznalnak,



amelyen kildnb6z6 nyujtasi paraméterek (nyujtasi sebesség, nyujtasi arany és
hémeérséklet) allithatok be. A foliamintakbol mechanikai, optikai és kémiai
vizsgalatokat végeztek.

A masik berendezéssel valos gyartasi korulményeket lehet modellezni, és
a gépi feldolgozhatdsaggal kapcsolatos méréseket lehet végezni. A berende-
zéssel 150 m/min sebességgel 1270 mm széles 1-5 rétegi féliat lehet eléalli-
tani. A kiulonb6zd fdliatipusoknal alkalmazhatd beallitasokat az 1. tablazat
foglalja 6ssze.

1. tablazat
A kisérleti berendezésen beallithatdé paraméterek

Paraméter Egység Feldolgozott polimer

PET PP PA
Vastagsag pMm 1-36 3-50 (80) 5-15
Szélesség m 1,27 1,27 1,27
Nyujtasi arany, MD 3-6 6-10 3-5
Nyujtasi arany, TD 3-5 5-10 3-5
Sebesség m/min 150 150 75
Kihozatal ka/h 140 85 60

MD = gyartasi irany
TD = keresztirany

A foliak habositasa

A féliak habosithatok tisztan fizikai uton N,- vagy CO,-gazzal. A gazokat
nyomassal juttatjak be a polimeromledékbe. A mddszert tovabbfejlesztették;
szuperkritikus gazokat hasznalva rendkivil finom mikrocellas szerkezet(i hab
allithatd eld.

Ha a polimerbe kémiai habositoszert kevernek, az alkalmazott vegyuletek
extrudalas alatt egymassal reakcidba lépnek, és a keletkezd gaz habositja fel
az omledéket kozvetlenul az extruderbdl vald kilépés utan. Jol bevalt erre a
célra a natrium-hidrogén-karbonatbdl és mononatrium-citratbol allé rendszer.
A PP feldolgozasi hémérséklete 200 °C felett van, ezen a hdmérsékleten a két
vegyuletbdl szén-dioxid és vizg6z keletkezik.

A habszerkezet kialakitasaval jelentésen csokken a termék tomege és
ezzel parhuzamosan az anyagigénye. A kémiai eljarassal el6allitott habféliak
slrisége 0,6-0,7 g/cm3 kozé esik, a fizikai uton eldallitott foliak strlisége akar
0,15 g/cm3—ig csOkkenthetd. A Bruckner cég kisérleti berendezéseiben kémiai
eljarast alkalmaztak.

Gépészeti feltételek

A habfdlia gyartasahoz legtobbszor egycsigas extrudert hasznalnak. Az
extrudalas alatt képzdd6 gazok az extrudalas alatt fellépd nyomas hatasara



egyenletesen bekeverednek az dmledékbe. Az dmledék csak az extruderbdl
kilepve habosodhat fel, ugyanis az extruderben képz6dé cellak az extruderen
Kival 6sszeesnek. Ezt a célt szolgalja az dmledék nyomasingadozasa, ami a
hémérséklet pontos betartasaval érhetd el. Az ajanlott nyomas >60 bar, ezen
az értéken a hajtéanyag is teljesen elbomlik. A fuvékat a megfelel6 nyomas
kialakitasa érdekében a lehetd legkisebbre kell méretezni.

Nyujtas

Az ontétt habfélia egymas utani [épésekben végzett nyujtasa azon hiusult
meg, hogy a gyartasi iranyban megnyuijtott folia keresztiranyu nyujtasakor a
félia szétszakadozott. Két iranyban nyujtott habfoliat lehet késziteni fuvassal,
mert amikor a tomléfoliat a gylrd alaku kiomlényilasrél lehuzzak, megfeleld
gaznyomas alkalmazasaval, még dmledék allapotban a téomlé felfuvodik, és a
félia keresztiranyban is megnyulik. A tapasztalat szerint az igy el6allitott foliak
mechanikai jellemz8i gyengébbek a megszilardult félia nyujtasaval eléallitott
mintakénal.

A LISIM technolégiaval kis deformaciés sebesseg mellett stabil habszer-
kezetl, egyrétegi, két iranyban nyujtott ontott foliat sikerult eléallitani. A nyu;j-
tasi arany gyartasi iranyban 3,5-szeres, keresztiranyban 4,5-szeres volt.

A laboratériumi elékisérletekben a 2%-o0s hajtdbanyag-koncentraciot talal-
tak optimalisnak. A kisérletekben a kovetkez6 alapanyagokat vizsgaltak:

— tiszta PP PP-BO eléallitasahoz,

— hosszu elagaz6é szénlancu PP-t tartalmazé PP-keverék; amelyben az
adalékkal novelték az omledék szilardsagat, és igy finomabb porus-
szerkezetet reméltek,

— kb. 12% etiléntartalmu blokk-kopolimer puhabb, papirhoz ill. textilhez
hasonlé finom habszerkezetl anyag eléallitasahoz,

— erbsen kristalyos PP.

Ezen felil egyes mintakat megfestettek. Tovabbi kisérleteket végeztek

PET-el is.

Az ontott foliak siriisége kb. 0,7 g/em®, az egy lépésben, két iranyban
nyujtott, ontott, szinezetlen foliak strisége 0,4-0,5 g/cm3, a szinezett foliaé
még ennél is kisebb, 0,21 g/cm? volt.

A gyartasi iranyban 3,5-szeresre, keresztiranyban 4,1-szeresre meg-
nyujtott, ipari eljarassal készitett egynemi habfdliak rugalmassagi modulusa
(E-modulus) az alapanyag Osszetételétél és a gépbeallitastol nggéen gyartasi
iranyban 470-730 N/mm?, keresztiranyban 630-1090 N/mm?®. A szinezett
habfoliak E-modulusat a hajtbanyag mennyisége (0,5-2%) hatarozza meg, és
gyartasi iranyban 170-780 N/mm?, keresztiranyban 303—1600 N/mm?. A cella-
szerkezet a nyujtassal deformalodik. A vizsgalt mintak néhany mechanikai és
optikai jellemzéjét a 2. tablazat tartalmazza.



Jellemzé Mérési Egység PP homo- | PP blokk- | Koextruda | PP-BO/PA6 |PET-BO/PP | Mérési méod-
irany polimer | kopolimer| It félia? folia folia ' szer
Vastagsag pm 65 68 80 128 119 DIN 53370
Szakitészilardsag MD N/mm? 21 28 38 45 78 DIN 53455
D N/mm? 29 47 48 56 84 DIN 53455
Szakadasi nyulas MD % 17 23 28 69 107 DIN 53455
D % 12 11 18 40 106 DIN 53455
E-modulus MD N/mm? 481 516 1350 597 2880 DIN 53457
TD N/mm? 629 969 1590 770 2920 DIN 53457
Fényesség T - 87 49 20 16 8,4 ASTM 2457
O - 94 52 25 16 7.6 ASTM 2457
Fényateresztés % 36 68 74 a8 82 DIN 53146
Srlség g/iem® 0,31 0,49 0,5 0,46 1,22% DIN 53420
Vizgbzateresztés g/im?.24 h n.é. 13" n.é. 32 n.é. DIN 53122
Hbvezetd képesség W/mK n.e. 0,0424 n.é. - - DIN 52612
Gazateresztd O, cm® - - - >30 000 n.e. IVV Freising
képesség CO, m?.d.bar - - - >30 000 n.é. IVV Freising
Hajlitomerevség, MD N/mm - - - 0,31% 0,65 DIN 53121
38mm/20mm/7,5° D N/mm - - - 0,40 0,69 DIN 53121

B madszer

" Kulénleges tapintasd, tépstulajdonsagai hasonléak a papiréhoz; 2 nagy kristalyossagi fokd PP-vel:
¥ A tiszta PET-BO félia stiriisége 1,39 glem®; ¥ lélegzé folia, vizgézateresztése kb. 6000 g/m2.24 h;
5 A 80 g/m>-es masoldpapir értekei: MD - 0,75 N/mm, TD - 0,41 N/mm
MD = gyartasi irany; TD = keresztirany; n.é. = nem értékelhetd




A tablazatbdl jol lathatd, hogy a félia sliriségcsokkenésével romlanak a
mechanikai jellemzék. Erdemes azonban megjegyezni, hogy a papirhoz ha-
sonld, kulonleges tapintasu folia meglepéen fényes. A kopolimeralapu habfdlia
szakadasa nagyon hasonlit a cellulézpapiréhoz. A laboratériumi kisérletben a
habfolidk nyomtatasa is sikeres volt. A PP blokk-kopolimerbél készitett habfo-
lia vizgbzateresztd képessége a viszonylag kis slrliség ellenére nagyon kicsi.
A jelenség a raszter-elektronmikroszképos felvételeken joI megfigyelhetd, a
nyujtas soran a felszinnel parhuzamosan futo, rétegszer(i, pérusmentes Ure-
gek képzddésére vezethetd vissza, amelyek a vizgéz szamara athatolhatatla-
nok.

A 2% hajtébanyagot és hosszu elagazo lancu PP adalékot tartalmazo PP-
BO habfdlia (egyben a legfényesebb fellletli minta) mikroszkdpos felvétele jol
mutatja a szilardabb olvadékban kialakult finomabb és homogénebb pdrus-
szerkezetet.

Egy 14% kalcium-karbonat toltdanyaggal késziilt, 0,21 g/cm?® siiriség(i
habfdlia fellletéen kulonleges szerkezetet figyeltek meg, amely érdekes tapin-
tast és optikai tulajdonsagokat eredményezett. Feltételezés szerint a felérde-
sitett fellletet a viszonylag nagy méretl (2-3 um-es) kalcium-karbonat szem-
csék hoztak létre.

Az Uj technoldgiaval eléallitott két iranyban nyujtott habféliakkal szamot-
tevd tomeg és anyag takarithaté meg. A 2% hajtéanyagot tartalmazé mester-
keverék alkalmazasa elhanyagolhat6 koltségtobbletet okoz. A szimultan LISIM
az osszetételtél, a gépbeallitastdl és a technoldgiai paraméterektdl fuggden
széles hatarok kozott valtoztathatok. A felhasznalas ennek fuggvényében to-
vabb bdévllhet, pl. az ajandékcsomagolas, a cimkék, a szigetel6féliak és pa-
pirhoz hasonlé termékek teruletén. Kulon érdeklédésre tarthat szamot a perfo-
ralt habfélia élelmiszeripari alkalmazasa.

Mikrocellas formadarabok
eloallitasa

A Trexel Inc. cég MuCell néven szabadalmaztatott eljarasaval fizikai uton
habositott formadarabok allithatok el6. Az eljarassal 14 elfogadott és 6 be-
nyujtott, de még meg nem adott szabadalom, tovabba egy 55 tagbdl allo, fug-
gbben levé szabadalomcsalad foglalkozik. Ez utobbi a kilonb6zé alkalmazasi
példakat tartalmazza.

A MuCell eljaras elénye elsésorban a 3 mm-nél vékonyabb falu formada-
raboknal jelentkezik. A feldolgozas soran javul az dmledék aramlasa, a froccs-
ontés kisebb nyomason vegezhet6, a ciklusid6é rovidebb, a kész formadarab
mérettartasa jobb, ennek révén csokkenthetd a selejt, és lényegesen kisebb a
kész formadarab tdmege. A bonyolult formaju darabok elballitasara is alkal-
mas eljarasban a habositast szuperkritikus permanens gazokkal (nitrogén,



szén-dioxid, levegd) végzik. A MuCell eljaras licencdija meglehetésen magas,
pl. egy 90 tonnas gép esetében 10 E USD, 360 tonnas gépnél 25 E USD
évente. Mégis egyre tobb cég hajland6 ezt az arat medfizetni az eljarasért,
mert a selejt kb. 20%-kal, kb. 1% ala csdkkenthetd. Kilondsen jo6 eredményt
értek el a kis Urtartalmu formadarabok eléallitasaban. A MuCell eljaras segit-
ségével az dmledékkel szemben k6zombdos nitrogén alkalmazasakor a szén-
dioxidéval azonos habmindséget sikerult elballitani.

A MuCell eljarasnak készénhetéen megélénkilt a habositott formadara-
bok elballitasa iranti érdeklédés. A szabadalmaztatott eljarassal eléallitott for-
madarabok felllete megfelel az ,A osztalyu” minésitésnek. Tovabbi fellleti mi-
néségjavitast értek el a MuCell eljaras és a kémiai habositas kombinaciéjat
alkalmazé Intellimold XtraLite habositasi technoldgiaval. Az autdiparban kulo-
ndsen népszerlek a legmagasabb esztétikai igényt kielégité habositott forma-
darabok, és ezen a teruleten még szamtalan kiaknazatlan lehet6ség rejlik. A
végtermék minbésége a kémiai eljarasnal donté mértékben fligg az 6mledék
egyenletes hémeérseéklet-eloszlasatol és a habképzé megfelel6 diszpergalasa-
tél. Az azonos méretl cellak egyenletes eloszlatasa keverd alkalmazasaval
biztosithato, és igy 100 um-nél kisebb mikrocellakat tartalmazé habot tudtak
eléallitani. A MuCell eljarassal a magas olvadaspontu 6mledékek habositasat
is megoldottak, ami a kémiai eljarassal azért nem sikerult, mert a vegyi anya-
gok hatasara feltehetéen megvaltozott a polimer szerkezete.

(Haidekker Borbala)
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Biztonsagos zsak PP-szovetbdl

Az egyedi kiképzésl, PP szovetbdl készult doboz alaku zsak az 1990-es
évek kozepén jelent meg a piacon. Els6 felhasznaldja a cementipar volt, ezt
kovette a vegyipar és kdolajipar. A bécsi székhelyl Starlinger & Co. GmbH az
Interpack-on mutatta be a mar tobb orszagban szabadalmaztatott eljarassal
gyartott PP szovetzsakot. A kulonleges hegesztéssel elballitott doboz formaju
zsak szelepes és nyitott szaju kivitelben készul. A zsak valamennyi ismert tol-
t6- és csomagologépen alkalmazhato. A ragasztott papirzsakkal azonos me-
retl, de nagyobb szilardsagu zsak hasznalataval csokken a sérulések szama.

(Kunststoffe, 92. k. 4. sz. 2002. p. 55.)
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