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Uj miianyagtipusok a gazdasagi és miiszaki célok
szolgalataban

Egy holland alapanyaggyart6 altal piacra dobott random polipropilén kopolimer a
froccsontési folyamat soran mutatott jobb folyoképessége révén rovidebb ciklusidot és
kisebb energiafelhasznalast tesz lehetévé a hasonlé folyoképességii mas tipusokhoz ké-
pest. Specialis adalékanyagok bekeverésével elérheto, hogy a poli(metil-metakrilat) lam-
paburkolatok nagy fényatereszté képesség mellett is egyenletesen szorjak a LED fény-
forrasok fényét.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, polipropilén, poli(metil-metakrilat); csoma-
golastechnika, vilagitdastechnika.

A kiilonboz6 élelmiszerek €s mas folyékony vagy pasztaszerli anyagok taroldsat
¢s adagolésat szolgéld palackok, tégelyek és tubusok zaroelemeit, kupakjait tilnyomo-
részt polipropilénbdl allitjak el6. A kupakok anyaganak természetesen ki kell elégite-
nilik a tarolt anyagoknak megfeleld (pl. élelmiszeripari) 0sszeférhetdségi kovetelmé-
nyeket és minél inkébb iz és szagmentesnek kell lenniiik. Tomegtermékekrdl 1évén
sz6, a megfeleld esztétikai tulajdonsagok biztositasa mellett a gyartdk kozti versenyt
elsésorban a kupakok €s zaroelemek ara donti el. A gyartok ezért természetesen tore-
kednek az onkoltségek csokkentésére. A legkézenfekvobb megoldast, vagyis a kupa-
kok tomegének (€s ezaltal az anyagkoltségek) csokkentését mar nagyjabol kimeritet-
tek, ezért a vezeto froccsonto cégek a feldolgozasi koltségek minimalizdaldasara kon-
centralnak. Ennek tobb modszere is lehetséges, mint amilyen pl. a ciklusid6 vagy az
energiafelhasznalas csokkentése.

Mar régdta ismert, hogy a polimerdmledékek nem newtoni folyadékok, azaz a
nyirasi sebesség megvaltozasaval viszkozitasuk nem linedrisan valtozik. A milianyag
alapanyagok omledékének folyoképességét — a mérés egyszerlisége miatt — 4ltaldban a
folyasi indexszel szokas jellemezni. A folyasi index (angol elnevezésének ,,Melt Flow
Index” roviditése MFI), azonban csak egy, a szabvany szerint az adott polimertipusnak
megfelelden meghatarozott hdmérsékletnek és terhelésnek megfeleld nyirasisebesség-
értéken mutatja a folyoképességet. Vagyis egy olyan jellemzO6t, amelyet egy tobbé-
kevésbé bonyolult gorbe ir le, annak minddssze egy pontjaval jellemzik. Rdadésul az
MFI mérésnél alkalmazott nyirdsi sebesség 2—3 nagysagrenddel kisebb, mint a froccs-
ontés soran fellépd nyiradsi sebességek. Kapillarviszkoziméteres mérésekkel a
milanyagdmledékek folyasi jellemzdi széles nyirdsebesség-tartomanyban jol leirhatok,
de e miiszerek ara ¢és a vizsgalat bonyolultsdga miatt a modszert a feldolgozé lizemek-
ben csak elvétve alkalmazzak.



A Sabic Europe (Hollandia, PD Sittard) altal piacra dobott 0j polipropilén
random kopolimer a hasonld folyéasindexti (MFI = 40 g/min) polipropiléntipusokhoz
képest a froccsontés korlilményeinek megfeleld nyirdsi sebességtartomanyban jobb
folyokeépessége révén rovidebb ciklusidoket tesz lehetévé. Az dsszehasonlitd vizsgala-
tok sordn felvett kapillarviszkoziméteres gorbék jol mutattdk, hogy a froccsontésnek
megfeleld nyirdsebesség-tartomanyban az anyag viszkozitasa kisebb (azaz folyoképes-
sége nagyobb), mint a hasonlo, s6t 10-20%-kal nagyobb MFI-vel rendelkezd, hagyo-
manyos polipropiléntipusoké. E vizsgalatok eredményeit alatamasztottak azok a méré-
sek 1s, amelyeket ugy hajtottak végre, hogy egy hossza folyasuttal rendelkezd szer-
szdmba a folyasut mentén 7 nyomasmérd cellat épitettek be. Ezek adatai szerint, azo-
nos froccsparaméterek esetén, a befroccsontés soran végig nagyobb nyomasértékek
voltak tapasztalhatok az ) anyagnal. Ennek megfelelden jobb formakitoltés érhetd el,
ami a feliilet jobb mindségét eredményezi, illetve a jobb folyoképesség miatt varhato-
an az utonyomas is hatékonyabb lesz, azaz kisebb zsugorodasra lehet szamitani.

Egy 48 fészkes kupakszerszammal végzett feldolgozasi kisérletek soran kapott
eredményeket az /. tablazat foglalja 6ssze.

1. tdblazat
Az 1j és egy hagyomanyos PP tipus froccsontési jellemzdinek
Osszehasonlitasa

Paraméter Hagyomanyos PP Uj PP

(MFI 40) (MFI 40)
Feldolgozasi hémérséklet, °C 260 240
Ciklusido, s 5,4 4,7
Froccsnyomas, bar 1640 1625
Ciklus/nap 16 000 18 380
Kihozatal, kg/h 96 110

Az energiafelhasznalas csokkentése is fontos célkitiizés, amely gazdasagi kihata-
sai mellett kornyezetvedelmi szempontbdl is elonyos. A legmodernebb szervomotoros
froccsgépek energiatakarékosak, de a magas beruhazasi koltségek csak lassan tériilnek
meg. Egy mai atlagos froccsontd gép energiamérlegét az /. dbra mutatja be. Termé-
szetesen a gép mérete, tipusa, a feldolgozott alapanyag és gyartott termék jelentsen
befolyéasolhatja az energiafelhasznélas egyes tényezdinek aranyait.

Az 1. tdblazat adataibdl is kitlinik, hogy az 01j anyag — jobb folyoképessége ré-
vén — alacsonyabb hdéfokon dolgozhat6 fel, ezért a froccsgép felfiitése kevesebb ener-
giat igényel, és mivel igy az anyagot a szerszamban alacsonyabb hofokrol kell lehtite-
ni, a ciklusidd is csokken. Ez utdbbit az anyagba adalékolt gocképzd agensek is segitik
a gyorsabb és egyenletesebb kristdlyképzddés révén. Ha azonban egy kevésbé jo fo-
lyoképességli anyag Omledék-homérsékletét csokkentik, akkor az igy megtakaritott
flitési energia mennyiségét tilkompenzalja a plasztikdlas és befroccsontés megndve-
ked6 energiaigénye.
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1. &bra Egy atlagos froccsontd gép energiafelhasznaldsa

A vilagitastechnika a fényforrasok folyamatos fejlédése és a lampatestekkel szem-
ben tdmasztott igények valtozasai miatt allando fejlédésen megy keresztiil. A huszadik
szazad 6tvenes éveiben megjelend fénycsovek az izzolampakhoz képest 1ényegesen jobb
fénymennyiség/energia arannyal rendelkeztek, de szlik hullamhossztartomanyuk miatt
csak un. hideg fényt tudtak eldallitani. A kilencvenes években elterjedt halogénizzok
alacsony energiaigénylik mellett is mar meleg, sargéas fényt bocsatottak ki, és ezért elég
népszeriiek voltak. Az utdbbi idOk slagere azonban a fénykibocsato dioda, vagyis a LED
(angol nevének ,,Light Emitting Diode” roviditése utan). A LED fényforrds rendkiviil
energiatakarékos, vagyis nagyon magas a fénymennyiség/energia ardnya. Ezért az Eu-
ropai Unioban kérnyezetvédelmi megfontoldsokbol mar be is tiltottak a hagyomanyos
izzok forgalmazasat. A LED fényforrasok emellett nagyon hossza (a gyartok szerint
>100 000 ora) élettartammal rendelkeznek, €s ez utdn sem sziinnek meg vilagitani, ha-
nem fényiik csak elgyenglil. Szinte tetszés szerinti szinben allithatok eld, ezért ezek
kombinacidjaval barmilyen szinarnyalat, beleértve a baratsagos, meleg fényt is kikever-
hetd. Miikodés kdzben nagyon kevés hot termelnek, azt is a fény eldallitdsa €és nem ki-
sugarzasa kozben, mely csekély hdmennyiség a villamos vezetéken elvezethetd. Az ala-
csony hokibocsatas kovetkeztében a lampaburkolat sokkal kdzelebb vihetd a fényforras-
hoz, ami a vilagitdtestek tervezdinek joval nagyobb szabadsagot ad (pl. egészen lapos
lampatestek is lehetségesek). A LED alapu vilagitotestek a lakésok, a munkahelyek a
jarmiivek és a kozterek egyre gyakrabban alkalmazott fényforrasai.

A nagy formaszabadsagot (és az alacsony tizemi hOmérsékletet) elsOsorban a
milanyagbodl készitett lampatestek gyartdi tudjak kihasznalni. A legelterjedtebben al-
kalmazott milanyag a poli(metil-metakrilat), azaz a PMMA, amely viztiszta anyag
sz&p, csillogd feliilettel, és amelynek nagyon jo az iddjaras-allosaga, beleértve a nagy-
fokit UV fényallosagot is. A leggyakrabban alkalmazott feldolgozasi technologia a
strukturalt feliiletet is biztositd sajtolds és froccsajtolas.

Ugyanakkor a LED fényforrasok nagyon intenziv, pontszerti fényforrasok, ame-
lyek a kis hdétermelés kovetkeztében joval kozelebb keriilhetnek a burkolathoz és ezért
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fénylik sokkal nehezebben terithetd szét. A legtobb gondot a fény ,,szétszérasa”, azaz
az egyenletes, a szemnek nem kellemetleniil erds (pontszer(i) megvilagitas biztositasa
okozza. Ezt a hatést altaldban tigy érhetik el, hogy a ldmpaburkolatok anyagéba olyan
adalékokat kevernek, amelyek szorjak a fényt, ezaltal biztositva az egyenletes megvi-
lagitast, ugyanakkor a fényenergia lehetéleg minél kisebb hanyadat nyelik csak el. Az
ilyen adalékoknak emellett természetesen el kell viselnilik a mlianyag-feldolgozés so-
ran fellépd ho- és mechanikai terheléseket, vagyis a nagy nyiroerdket is. Erre a célra
tobbféle anyagot lehet alkalmazni:

— ezek egyik csoportja az olyan olcsé megoldast jelentd dsvanyok, mint pl. a ba-
rium-szulfat és a titan-dioxid, amelyek fényszorasi hatasfoka magas (energia-
felezd szoge 70-80 fok), de alkalmazasukkal a lampaburkolat fényateresztd
képessége a vastagsag fliggvényében 30—45%-ra csokken,

— a nagy molekulatomegli PMMA-bOl, szilikonbdl vagy iivegbdl készitett
gyongyszeril diffuzoradalékok fényateresztd képessege 80—-90%, de fényszord
képességiik joval szerényebb mértékili (energiafelezd szogiik max. 20 fok),

— egy vilagitastechnikaval foglalkozd német cég (Evonik Industries AG) PMMA
anyagba bekeverhetd adalékrendszere viszont jo fényszoras (energiafelezd
szoge 5070 fok) mellett is nagy (a falvastagsagtol fiiggden 50-70%) fényat-
eresztést biztosit.

A kisméretli LED fényforrasok alkalmazasa sokkal konnyebben megvalosithato-
va teszi a fény célzott elvezetésén alapuldé megvilagitasi megoldasokat, mint amilyen
az un. élvilagitas, amelyet a gépkocsik muszerfaldn mar évek o6ta alkalmaznak. Itt egy
vékony lemezbe bevezetett fény szinte teljes egészében csak a lemez élein 1¢p ki, illet-
ve azokon a helyeken (pl. furatokndl), ahol a lemez folyamatossagat megszakitottak.
Mindezt a megfeleld tulajdonsdgokkal rendelkezd adalékanyagok bekeverése teszi
lehetévé. Fontos megjegyezni, hogy az élvilagitasra alkalmazott PMMA lemez — ha
nem ¢éri megvilagitas a hozzakapcsolt LED fényforrasbol — teljesen atlatsz6 marad,
ellentétben az asvanyi fényszor6 anyagokkal vagy a gyongyszerli diffizorokkal
adalékolt tipusokkal, amelyek tejlivegszerli hatast keltenek. Az €lvilagitas alkalmazésa
a gépjarmiivek miiszerfala és bels6 vilagitasa mellett Uj lehetdségeket kindl a haztarta-
sokban ¢és a kiilonboz6 kijelzok terén is. Természetesen nem mindegy, milyen tavol-
sagra kell az ¢lvilagité lemezeknek a fényt vezetnitlik. A jelenlegi adalékokkal ez kb. 1
m hosszig problémamentes. Ennél nagyobb elemeknél vagy plusz diffuzoradalékokat,
vagy specialis feliileti mikrostruktirat kell alkalmazni.

Természetesen a LED vilagitotestek alkalmazésa altal kivaltott fejlodési folyamat
a jovOoben sem fog leallni, mar ma is latszik, hogy a kovetkezd fejlodési 1épcsot valo-
szinlileg a szerves, vagyis organikus LED (OLED) fényforrdsok jelentik, ha sikertil
javitani a kornyezeti hatdsokkal szemben jelenleg tanusitott csekély mértékii ellenalla-
sukon.

Osszeallitotta: Dr. Fiizes Lasz16
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