MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Faliszttel toltott kompozitok (WPC) froccsontése

A faliszttel toltott kompozitokat eddig féleg extrudaltak. Ujabban egyre tobb feldolgozé
probalkozik froccsontésiikkel. A faliszttel, természetes szalakkal toltott keverékeket
biokompozitoknak nevezik, utalva a megujul6 forrasbol szarmazo6 természetes anyagok
jelenlétére. A WPC termékeket az autdé- és villamosiparban, az épitéiparban, jatékok
gyartasara alkalmazzak.

Targyszavak: frocesontés; faliszt; biokompozit, természetes szalak, autoipar.

A WPC-bdl késziilt termékek mar eléggé elterjedtek, pl. extrudalt boritoeleme-
ket, keritéseket készitenek beldliik. Napjainkban a froccsontd cégek is kezdenek érdek-
16dni a WPC kompaundok irant. Persze ezek a cégek mint uttérdk szdmos kihivassal
néznek szembe, ilyen pl. a WPC keverékek ingadozé mindsége és a sziik szallitasi
készség, és altalaban a hagyomanyos froccsanyagokhoz képest tapasztalhato tobb fel-
dolgozési probléma.

A legujabb fejlesztéseknek koszonhetden a fenti nehézségek egyre inkabb ki-
kiisz6bolhetdk, igy a hagyomanyos froccsgépeken a paraméterek allitasaval a WPC-
kbdl is megfeleld mindségli termékeket lehet gyartani. Bar ezeknél az anyagoknal
azért specialis feldolgozasi paraméterekkel kell dolgozni.

WPC anyagokat sokféle polimermatrixszal gyartanak, legjellemzobbek a PE, PP,
PS alapuak. A termoplasztikus biokompozitok csaladjaba soroljak a kiilonféle WPC
anyagokat, és nem csak a falisztt6ltésii anyagok tartoznak ide, hanem ugyanigy a rizs-
héj, a palmafa szdlas hulladéka vagy a lenszalak is.

A kovetkezokben kifejtett feldolgozasi javaslatok kifejezetten a faliszt—PP kevere-
kekre vonatkoznak, bar az alapelvek a novényi szalakat tartalmazo tipusokra is érve-
nyesek.

Biokompozitok elonyei

Egy 50%-ban szerves szalasanyaggal toltott WPC eldnyei a hagyomanyos toltet-
len polimerhez képest:
— kisebb kornyezetterhelés (,,zoldebbek™ vagyunk),
— fele akkora fiiggdség az emelkedd petrolkémiai alapanyagéraktol,
— a termelési koltségek csokkenése, pl. azért, mert csak a polimert kell feldolgo-
zaskor megdmleszteni, a toltdanyagot pedig nem,
— nagyobb szerkezeti merevség érhetd el,
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— atermék megjelenése esztétikus,

— jol eladhato6 1) termékmindség keletkezik.

A faliszt—PP biokompozitok siirlisége kisebb, mint a tdltetlen PP siirlisége, igy a
kisebb anyagfelhasznalas arelonyt jelent. A kalcium-karbonat- vagy talkumtoltésti PP-k
¢s a biokompozitok siirlisége kozott még nagyobb a kiilonbség, feldolgozhatosaguk
viszont versenyképes ezekkel a szervetlen toltdanyagos kompaundokkal. A kisebb sii-
riség kiilon eldnyt jelent a gépjarmiigyartas, az épitdipar, a sportcikkek, a jatékok és
egyéb fogyasztasi cikkek piacan is.

A WPC tovabbi eldnyei: vizzel szembeni nagyfoku ellenalld képesség, szemben
a fabol késziilt termékekkel, természetes megjelenés (szinte faimitacid), csavarozhatd
¢és szegelhetd, mint a faanyagok.

A WPC-k frocesontese kiilondsen a vastag falu termékeknél elonyos, kihasznalva
az itt jelentkezO nagyobb merevséget és méretstabilitdst. Figyelembe kell azonban
venni, hogy a WPC froccsdarabok dltalaban kevésbé iitésalloak, mint a kiindulési po-
limerbdl késziilt termékek, alkalmazasuknal ezzel kalkulalni kell. A feldolgozdk bevalt
modszere, hogy kisebb falvastagsagli termékek eldallitasanal a WPC blendeket ,,higit-
jék” az adott alapanyaggal, igy javitva a kritikusabb termékek gyarthatosagat és tulaj-
donsagait.

WPC kivalasztasanak szempontjai

Megfelel6 mindségli végtermékhez jo és egyenletes mindségii biokompozit gra-
nuldtumbdl kell kiindulni. A kivalasztas két alapkritériuma: a granuldtum viztartalma
kisebb legyen 1,5%-ndl, az Gn. belsd viztartalom (tehat nem a feliileten megkotott viz)
legyen 1% alatti; a WPC szemcsék méretszorasa lehetdleg igen csekély legyen, ez
utobbi utal az egyenletes mindségre. Nagyon fontos, hogy a falisztrészecskék a mat-
rixba jol be legyenek agyazva. Nem lehet a granulatumban forgécs, tormelék ¢és szita-
las utani észrevehetd por, mert ezek mind a WPC-t gyartd cég gépi vagy technolodgiai
problémait mutathatjak.

A WPC anyagok legujabb tipusait minden tovabbi nélkiil keverni lehet PP-vel
vagy mas matrixanyaggal. Igy lehetséges ,,méretre szabott” mindségli, az egyes fel-
hasznalasi teriileteknek legjobban megfeleld6 WPC termékek, példaul gépkocsi-
16kharitok eldallitasa. Mas esetben pl. a toltetlen alapanyagbol késziilt termékek vete-
medési hajlamat lehet WPC kompozit+matrixanyag keverékének felhasznalasaval
csOkkenteni, a méretstabilitast novelni.

Feldolgozasi utmutato WPC froccsontéséhez

Amennyiben megfeleld homérsékleten és helyes froccssebességgel, jol tervezett
omledékfolyasi koriilményekkel dolgoznak, a WPC termék egyenletes szinii és tolto-
anyag-eloszlasi, minimalis befagyott fesziiltségeket tartalmazo, sima feliiletl, gazkép-
z0dés jeleit nem mutato targy lesz. A froccesontésnél két fontos dologra kell figyelni: a
tul magas omledék-homerséklet, ill. nyiras mindenképpen elkeriilendo.
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A hagyomanyos gondolatmenet szerint a falisztrészecskék a WPC-ben csokken-
tik az dmledék folyoképességét, de gyakran ennek épp az ellenkezdje a valosdg. Ha-
sonld a jelenség, mint az dsvanyi anyaggal toltott PP-nél: viszonylag alacsony homér-
sékleten is igen jol folyik a faliszt—PP 6mledek, igy a feldolgozok energiamegtakaritast
érhetnek el. Jelentés még a rovidebb ciklusidé miatti termelékenységnovekedés is.

A faliszt—PP kompozitok froccsontésének jellemzd hémérseklet-tartomanyai:

— 171-188 °C a garathoz kozeli zonaban,

— 182-199 °C a koz€éps6 zoénédban,

— 193-210 °C az ezt kdvetd zonaban,

— 199-210 °C a csigacsucsnal.

A froccsontés altaldban alacsonyabb nyomasintervallumban torténik, mint a kiin-
dulasi matrixanyag esetében, természetesen ez fiigg a készitendd termék geometriaja-
tol és a bedmld tipusatol. A froccssebesség megvalasztasa igen fontos. Ha az anyag
nagyon o folydképességli, nem szabad gyors befroccsontést alkalmazni, mert a fellépd
intenziv nyiréer6k miatt a gyartott termék karosodhat. A tul gyors térkitoltés a szer-
szamban jellegzetes feliileti hibakat okoz, errdl arulkodnak pl. a jol lathat6 csikos el-
szinez6dések a darabok feliiletén. Itt egyszeriien az alapanyag tilmelegedése okozta a
hibat, a ciklus lassitasaval ez kikiiszObolhetd. A nyomasrajtatartasi id6 gyakran rovi-
debb, mint a toltetlen alapanyagoknal, mivel alacsonyabb hdmérsékleten lehet dolgoz-
ni. A froccsgép fuvokaja lehetdség szerint legyen pont olyan atmérdjii, mint a bedmlo-
sége.

A megfeleld paraméterekkel froccsontott WPC termékek vildgosbarna, egyenle-
tes szemcseleoszlast mutato ,,természetes” hatast kelté darabok. Ugyanakkor gyarthato
nagy feliileti fényességli termék is, €s a szinezés sem okoz problémat.

Szerszamtervezési alapelvek

A tapasztalat szerint PP-matrixi WPC-bdl j6 mindségli terméket lehet gyartani
olyan szerszamban is, amelyet egész mas tipust alapanyag feldolgozasara terveztek.
Igy pl. a Baytech Plastics egy PC/ABS blend feldolgozasara gyartott kétbélyeges szer-
szamban (elektromos tokozat, doboz ¢és fedél) froccsontott sikeresen PP-matrixa
WPC-t. Az alapanyag a JER Envirotech Ltd. (Kanada, Delta, B. C.) terméke. A szer-
szdm P20-as acélbol késziilt. A froccsparamétereket az /1. tablazat foglalja 6ssze.

A végtermék 20%-kal kénnyebb, mintha PC/ABS-bol késziilt volna.

A Baytech Plastics sikeresen végzett froccsontési kisérleteket PP-méatrixt
WPC+TPO keverékekkel is, végeredményként 10, ill. 20% faliszttoltésti termékeket
allitottak igy eld.

Egyébként, ha kifejezetten WPC anyagok froccsontéséhez terveznek szerszamot,
az alabbi szempontokat célszerli figyelembe venni:

— a bedmld rendszerek biztositsak az aktivald anyagaramlast és a lehetd legki-

sebb folyasi ellenallast,
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— a gatak legyenek a lehetd legnagyobb keresztmetszetiiek, amelyet még a szer-
szdm megenged, egyéb esetben nyiras miatti elszinezddés 1éphet fel.

1. tablazat
Elektromos tokozat fréccsontése WPC-bol —
froccsontési paraméterek
Paraméter Erték Megjegyzés
Bedmlézona homérséklete 190 °C
Ko6zéps6 zona homérséklete 180 °C
Hétso zona hdmérséklete 180 °C
Nyomas a befroccsontésnél 75 atm
Nyomas a rajtatartasnal 10 atm
Optimalis befroccsontési 1d6 24s PC/ABS-nél: 3,5 s
Nyomas rajtatartasi id6 4,6 PC/ABS-nél: 7 s

Idealisan a bedmldcsatorna a froccstermék vastag fala részére van tajolva. Java-
solt, pl. filmbedmld esetében, hogy a bedmld vastagsaga legalabb 2/3-a legyen a gyér-
tott term¢k falvastagsaganak. A bedmldt tovabba ugy kell tajolni, hogy a gyartott ter-
méken az dsszecsapasi vonalak a kevésbé fesziiltségérzékeny teriiletekre essenek.

WPC-k kinalata az USA-ban

Mivel a biokompozitok froccsontése jelenleg még igen 10j, ezért a JER
Envirotech tanfolyamot inditott az érdeklddd froccsontd és extrudald cégek részére.
Az eldadasokon megszerezhetd az a tudés, amellyel a lehetd legjobban felkésziilnek a
szakemberek a WPC anyagok feldolgozas- és alkalmazastechnikai kérdéseinek megol-
désara.

A JER Envirotech eddig mintegy hatvanféle WPC tipust fejlesztett ki. Legtobb

kompozitjuk PP bazist, de PE, HIPS, TPO matrix is van a palettajukon, originalis és
ujrafeldolgozott alapanyagokat egyarant alkalmaznak. A toltéanyagtipusok: faliszt
(feny0-, tolgy-, juharfa) €s rizshéj. A potencialis alkalmazasi teriiletek: autoipar, jaté-
kok, fogyasztasi cikkek, épitdipar.
WPC granuldtumok ko&tott viztartalma 1% alatti. Ez lehetévé teszi, hogy 30-50%-os
toltési foku froccsontésre alkalmas kompozitokat gyartsanak, sét 60%-os un. mester-
keveréket is forgalmazzanak. Mivel sikeriilt megvalositaniuk a falisztszemcsék opti-
malis bedgyazasat a matrixpolimerbe, és idedlis toltdanyag—matrix diszperzitast tudnak
biztositani, igy a JERtech kompozitok standard froccsgépeken és szerszamokkal fel-
dolgozhatok, ugyanis minimalis zsugorral és hotagulasi egyiitthatéval lehet sza-
molni.
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Konferencia a froccsontés uj iranyairol
WPC froccsontés ,, titkai”

Nemzetkozi konferenciat és kiallitast tartottak Moulding 2006 elnevezéssel Las
Vegasban. Két érdekes ujdonsaggal foglalkoztak: a WPC anyagok froccsontésével és a
forgomagos szerszamok alkalmazasaval a szalerdsitésii anyagok froccsontésénél.

A konferencidn elhangzott, hogy a froccsontott WPC termékek mar 2008-ban
egy 350 millié USD értékii piacot érhetnek el, és 70%-o0s évi novekedési titem varhato
a kozeljovoben. Az eldadok felhivtdk a figyelmet néhany fontos tényezdre: a nyers
faliszt alapos kiszaritasdnak fontossagara (max. 1% nedvességtartalom), a fréccsontés-
nél alkalmazott csiga legyen rovid kever6zonaji és ne okozzon jelentds nyirast a
kompozitban. Az L/D viszony 20:1-tdl 24:1-ig javasolt, a kompresszioviszony legyen
2:1 ¢és 2,5:1 kozotti. Dolgozzanak alacsony csigafordulatszammal. A legjobb, ha olyan
frocecsgépet alkalmaznak, ahol a gép szabad térfogata (a csiga €s a haz kozotti térfogat)
elegend6 3—4 froccsontésnyi anyag befogadasara. Keriiljék az alagat- és a szelepes
bedmldket, valamint a zarodiizni (szelepes froccsfuvoka) alkalmazéasat. A bedmld mé-
rete lehetdleg ne legyen 2,5 mm-nél kisebb. A torldényomast alacsonyan kell tartani. A
froccshengerben konduktiv uton melegitsék a kompozitot, és ne a nyirds okozta
hofejlodéssel |, flitsenek”. Forrdcsatornas szerszam alkalmazasa kritikus, mert tal soka-
1g maradhat az anyag felfiitve, €s a faliszt degradalodhat.

Forgomagos szerszamok

A forgomagos szerszamok kor keresztmetszetli targyak froccsontésénél elényo-
sek, amelyek szdlasanyaggal toltott polimerkompozitokbol késziilnek. Ezeket eldszor
2004-ben kezdték el alkalmazni, az Osszecsapasi helyek okozta szildrdsdgcsokkenés
kikiiszobolésére. A Solvay szabadalmaztatta a technologiat. Ez a szilardsagcsokkenés
akar 75%-os is lehet egy iivegszallal toltott, hagyomdnyos szerszdmban froccsontott
terméknél, raadasul még egyenetlen (anizotrdp) zsugorodas fellépése is varhato a szal-
orientdcio miatt. Ezért pontos kor keresztmetszetli targy eldallitdsa nemigen lehetséges
a fixmagos, hagyomanyos szerszamokkal. A forgomagos froccsszerszamban a fréocces-
ontés soran a befroccsontés alatt a hengeres geometridju szerszamiiregben a szerszam
magja egy szervomotor segitségével forgomozgast végez, ezzel a polimerben 1évo sza-
las szerkezetii toltoanyagot ujraorientdlia a rotdcio irdnyanak megfeleléen
(1. abra). A végeredmény: a készterméken drasztikusan javul a hengerszimmetria,
nem lesznek olyan Osszecsapasi vonalak, amelyek lecsokkentenék a szilardsagi muta-
tokat. Igy kisebb falvastagsdgii, és mégis nagyobb szildrdsdagii termékek gydrthatok.
Egy froccsontési sorozattal szemléltették a rotacid szerepét, valtoztatva a mag fordu-
latszamat, a rotacio idotartamat, valamint a rotacio elinditasanak és leallitdsanak se-
bességét. Az optimalis értékek fiiggenek az alapanyagtdl €s a szerszamkonstrukciotol,
de néhany kovetkeztetés altalanosithato:
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— a megfeleld froccssebesség eléréséhez sziikséges froccsnyomds 30%-kal lett
kisebb, mint 4116 mag alkalmazasanal, ha optimalizaltdk a rotaci6 paraméte-
reit,

— a termek hengerszimmetridjanak standard deviacioja 0,035-r61 0,025-re csok-
kent, a méretpontossag eltérése pedig 0,17 mm-rél 0,05 mm-re,

— Izod ftitésallosagot mértek egy 12,5 mm széles hengeres darabbol, amelyet a
froccsontott termekbdl vagtak ki, és tartalmazta a bedmlési pontot €és a vele
szemben 1év0 Osszecsapdsi vonalat is. Rotacids maggal gyartva az értékek
tobb mint 50%-kal javultak, és a torési pontok statisztikus eloszlast mutattak,
mig korabban mindig a bedémlénél, ill. az 6sszecsapdsnal tort a darab.

rotacio nélkal rotaciéval

1. &bra A rotacid hatasa a szalorientaciora. A forgd mag szinte kiradirozza
az Osszecsapasi vonalakat, és bekovetkezik az iivegszalak jraorientdlodasa
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