MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A minoség ,,megteremtése” a kompaundalasban

A kompaundok valasztéka egyre boviil és egyre nagyobbak a teljesitendd kovetelmények
is. A kompaundok gyartasat korszerii mérési modszerekkel kell kovetni a megfelelo mi-
noség elérése céljabol. Ezek koziil az on-line és az in-line mérési modszerek Keriilnek
elotérbe.

Targyszavak: kompaundalas; mindség; folyamatszabdlyozas, spektroszkopia.

Az autéipar, az E+E ipar a miianyag-feldolgozokkal, azaz a miianyagtermékek be-
szallitoival szemben egyre magasabb kovetelményeket tdmaszt. A beszallitoi lanc elején
allo kompaundalok hosszu ideig nem szembesiiltek kozvetleniil ezekkel az elvarasokkal,
az egyre szigorodo kovetelményrendszerekkel. Ez a helyzet azonban valtozéban van,
egyre inkabb eldtérbe keriil az alapanyagok, s igy a kompaundok mindsége, €s a koltsé-
gek csokkentése érdekében a hulladék minimalizaldsa. Ezeket a célokat a kompaund-
gyartasban a folyamatszabalyzas és a technologia optimalizalasa révén lehet elérni.

In-line folyamatellenorzés a kompaundalasban

A kompaundélasban a folyamatellenérzés szerepe a kivant mindség biztositasa és
a hibas anyag keletkezésének megakadalyozasa, de legalabb minimalisra csokkentése.
A szabélyozas hatékonysaga kozvetlen Osszefiiggésben van a mintavétel, a mérés €s az
azt kovetd beavatkozés idejével. A folyamatszabalyozés kiilonb6zé modszereit és az
azokhoz tartoz6 beavatkozasi idOtartamot az /. dbra mutatja.
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1. abra Folyamatellendrzé modszerek 6sszehasonlitasa
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Az off-line ¢€s az at-line ellendrzésnél a kompaundbol mintat vesznek és vagy egy
kiilon laboratdriumban vagy kozvetleniil a gyartosornal végzik el a sziikséges analizist,
pl. szinmérést. Az on-line mérésnél egy keriilé vezetéken aramoltatjak at az dmledéket
¢s ott vizsgaljak, pl. egy beépitett on-line viszkoziméterrel. Az in-line mérésnél a mé-
rés magaban a technologiaban torténik mintavétel nélkiil. Az utdbbi évek soran szamos
in-line, kozvetleniil a technoldgidba illesztett folyamatellendrzési modszert fejlesztet-
tek ki. Az in-line mérési rendszer minimalizalja a hulladék mennyiségét, gyorsitja az
inditast, 0vja a gépet, javitja a mindséget és folyamatos dokumentalast tesz lehetdve.
Bér az in-line mérések mar a gyakorlatban is bizonyitottak alkalmassagukat, széles
kort elterjedésiiket informéciohidny akadalyozza. A cikkben a témaval foglalkozo
Siiddeutsches Kunststoff-Zentrum — SKZ (D¢l-német Milanyagkozpont) mutatja be
az in-line mérések teljes spektrumat €s eldonyeit a tobbi modszerrel szemben.

A kompaundélasban is hasznalhato jelenleg ismert €s iparilag mar kiprobalt in-
line mérési lehetdségeket a 2. abra foglalja 6ssze. A felsorolt lehetdsegek kozott leg-
fontosabbnak az ultrahangos rendszereket, a fényspektroszkopiat és a fotometrikus
eljarast tartjak.
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2. abra A kompaundalas in-line folyamatellendrzési
modszerel

Az ultrahangos rendszernél piezoelektromos ultrahangszondak hanghullamokat
bocsatanak az omledékbe, ¢és az atmend, illetve a visszaverddd jelbdl kovetkeztetnek
az anyag tulajdonsdgaira. A hangsebesség €s a csillapitasi koefficiens ugyanis 0ssze-
kapcsolhato a reologiai tulajdonsagokkal. Ezt az eljarast mar tobb cégnél (pl. DuPont,
Dow Chemical, Kimberly Clark) alkalmaztadk. Ultrahanggal nemcsak a reologiai tu-
lajdonsagokat ellendrzik, hanem pl. a tartdozkodasi id6t, a nem tokéletesen megolvadt
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polimert, a degradalodast, az 6mledék homogenitasat, a diszpergalds mindségét is. A
sokoldalu alkalmazasi lehetdségnek és az eljaras viszonylagos érettségének koszonhe-
téen a kovetkezo években varhato az ultrahangos mérések novekva elterjedése.

Fényspektroszkopiai mérorendszereket mar tobb szallitd is ajanl az in-line fo-
lyamatszabalyozasra. Egy ilyen mérdallomas indul6 ara a szondaval €s a szoftverrel
egylitt 35 000 EUR. Az extruderes technologidra specialisan kifejlesztett mérészonda-
kat fényforrassal kotik 0ssze egy iivegszalas kabelen keresztiil. Az alkalmazandé fény
hullamhossza a kozeli infravorostol a lathaton keresztiil az ultraibolyaig terjedhet. Az
olvadékon athalado fény abszorpcids spektrumat egy masik szonda detektalja. Az un.
Raman-spektroszkdpidban monokromatikus fényforrast hasznalnak. A Raman-effektus
rugalmatlan szérodasban nyilvanul meg, ¢s ennek eredményeképpen a spektrumban U
frekvenciak jelennek meg, amelyek jellemzdek a vizsgalando anyagra.

A kozeli infravoros- és a Raman spektroszkopia kiillonosen alkalmas a blendek és
a toltott kompaundok Osszetételének ellendrzésére. Az adalékok legkisebb mennyisé-
gét is ki lehet mutatni ezzel a mddszerrel €s a jovOben varhato, hogy ezt a modszert a
nanokompozitokban a nanorészecskék diszpergélasanak ellendrzésére is fogjak hasz-
nalni.

Az in-line szinmérés az olvadékban hasonl6 elven miikodik, de a termokrém ef-
fektus miatt az olvadékban torténd szinmérésbdl nem lehet megallapitani a késztermék
végsé szinét. A szinegyenletesség ellendrzésére azonban jol lehet hasznalni. gy pél-
daul bevalt a modszer a PVC padlok szinének beallitasara, ellendrzésére. A méréshez
hasznélhatok az egyszeriibb, tehat olcsoébb spektrométerek.

A fotometrikus modszernél az olvadékot egy fényforrassal vilagitjadk meg, majd
az athalado fény extinkciojat (abszorpcidjat és szorodasat) mérik fotoelemekkel. A
mérés eredménye pontos adatokat szolgéltat az olvadékban levd részecskekrol, szeny-
nyezddésekrdl. Az ilyen rendszereket tobb szallito is ajanlja 25 000 EUR-t61 felfelé.
Ezt a modszert ipari méretekben elsésorban a tomegmiianyagokbol késziilé termékek-
nél, pl. kabelszigeteld bevonatok vagy orvosi céli kompaundok tisztasaganak ellendr-
zésére hasznaljdk. A fotometrikus modszer alkalmazhaté ezenkiviil a diszpergalas, a

A fenti, mar iparilag is bevezetett eljardsok mellett tovabbi modszereken dolgoz-
nak a kutatohelyeken. Foglalkoznak a dielektromos spektroszkopidval, amelyben a
kiils elektromos mezd €s az olvadékban taldlhatd részecskék dipdlmomentumai ko-
zott1 kolcsonhatast mérik. A mérdeszkoz egy mérékondenzétor, amelynek a dielektri-
kuma az olvadék maga. Az SKZ-ban az utobbi idében terahertz-spektroszkopos mod-
szert dolgoztak ki a kompaundalés in-line ellenérzésére. A milanyagok ebben a frek-
venciatartomanyban altaldban atlatszoak, igy a bevitt toltdanyag mennyisége, eloszlasa
jol ellendrizhetd. Ennek az eljarasnak a koltsége egyelére joval magasabb a tobbi
modszernél, de dolgoznak a modszer olcsobba tételén.

Egy masik kutatasban a morfologia in-line vizsgalatira egy monokromatikus
fényforrasbol kapott fény kisszogli szorasdnak mérését hasznaljak. Amennyiben egy
kompaundban valamely anyag csak nyomokban van jelen, ennek analizisére a lézerin-
dukalt plazmaspektroszkopia (LIPS) lehet eredményes. Ennél a modszernél egy 1ézer-
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impulzussal nanogramm mennyiségli anyagot tavolitanak el a milanyagbol, és ez az
anyag gerjeszti a plazmat. Az emittalt fény analizise alapjan a minta atomi Osszetételé-
re lehet kovetkeztetni. Az elsé vizsgalatok szerint az ezzel a modszerrel kapott in-line
méréssel a ppm nagysagrendii szennyezddések is kimutathatok. Ez a modszer az Gjra-
hasznositott miilanyagoknal a nehéz fém szennyezOddések kimutatasara lehet hasznos.

Természetes szalakat tartalmazo kompaundok eléallitasa

A természetes szalak alkalmazasa miianyagokban nem teljesen 10j keletii, hiszen a
Trabant Kkarosszériagja mar évtizedekkel ezel6tt pamuttal és farosttal erdsitett
fenolgyantabol késziilt. A természetes szalak alkalmazasanak f6 eldnye a fenntarthato
fejlodés figyelembevétele, illetve az, hogy aruk nem fligg az olaj aratol. A természetes
szalakkal erdsitett kompaundok mechanikai tulajdonsagai kisebb tomeg mellett az
utésallosag kivételével a szokasos miiszaki milanyagok szintjén vannak. Jellemzd,
hogy az ilyen szdlakkal készitett szerkezetek kevésbé anizotropak, mint az iivegsza-
lakkal gyartottak. Az autdipari alkalmazdsoknal tovabbi fontos eldny a jobb akusztikai
tulajdonsag.

A természetes szalakat tartalmazo kompaundoknal madtrixként a hore lagyulo
mitianyagok keriiltek elotérbe, ezen beliil leginkabb a polipropilén. A PP részesedése
ezekbdl a kompaundokbol 80%. Mellette szoba jon még a nagy siiriségli polietilén, a
PVC és Gjabban a politejsav (PLA), illetve ezen anyagok reciklalt valtozatai. Az ezek-
nél magasabb feldolgozasi hdmérsékletet igénylé polimerek erre a célra nem alkalma-
sak, mivel a természetes szalak a magasabb homérsékletre érzékenyek.

Erdsito- €s toltdanyagként a természetes szalak teljes skaldja, valamint a farost,
sOt a haszndlt papir rostjai is felhasznéalasra keriilhetnek. A természetes, megujulo
nyersanyagokat tartalmazdé — a német elnevezésbdl (nachwachsende Rohstoffe) szar-
mazd Nawaro elnevezésii kompaundokban a szalak, rostok ardnya 30%-t6l egészen
80%-ig terjedhet. A tapadas fokozasara sok esetben haszndlnak tapadasfokozo6 adalé-
kot, leggyakrabban maleinanhidrid szarmazékot.

A Nawaro kompaundokat legtobbszor extruderes technoldgiaval dolgozzak fel
profilokka, vagy egyszerli formaji termékekké, a froccsontéshez pedig granuldtumot
allitanak eld. A hatékony, j6 mindségl feldolgozashoz figyelembe kell venni a termé-
szetes szdlakkal Osszefiiggd feldolgozasi tulajdonsagokat: a szalak, illetve a rostos tol-
téanyag hatasara bekdvetkezd viszkozitdsnovekedést és az ebbdl adodd nagyobb nyo-
massziikségletet, a koptatd hatast (amely ugyan kisebb az iivegszalénal), valamint a
természetes anyagok higroszkopossagat. Ez utobbi miatt vagy szaritani kell a szélat a
beadagolas eldtt, vagy intenziv géztalanitdssal kell eltdvolitani a nedvességet az
extruder megfeleld zondjaban. Ez azért is fontos, mert a polimer ¢€s a szalak feliiletén
elkeriilhetetleniil keletkeznek kis liregek, amelyekbe a nedvesség behatolhat.

A természetes szdlakat tartalmazd kompaundok irant egyre novekvd kereslet 1)
kovetelményeket jelent a granuldlasnal is, amelyeket figyelembe kell venni a granulalo
berendezések kialakitasanal, mind a szarazon torténd, mind a viz alatti granulalasnal.
Nehezitheti az ilyen kompaundok granulalaséat a zsindr torékenysége, amely vagaskor
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porképzddéshez vezet. A sikeres granulalashoz fontos, hogy a képzddd zsindr elegen-
dben szilard legyen a granuldladshoz. A zsinort Uigy kell vezetni, hogy a lehetd legha-
marabb kilépjen a vizbdl. Ezzel lehet elérni, hogy a kilépéskor a zsin6r sajat hdje ele-
gendo legyen a feliileti viz eltavolitasahoz.

A Nawaro kompaundoknal altalaban kisebb a zsinor szilardsédga a szokasos ter-
moplasztokhoz képest. A nagyon kis szildrdsagl, nagy toltdanyag tartalmu és a na-
gyon higroszkdpos zsinorokhoz fejlesztettek ki az EBG rendszert, ahol a szerszambol
kilépd zsinorokat miianyag vagy fém szallitdszalagra vezetik, és levegdvel, vagy viz-
permettel lehiitik. A zsinorok csak ezutan kerlilnek a vagofejbe. Ahhoz, hogy igy is
zavartalan legyen a granuldtumgyartas, a szaraz vagasnal célszerii az automatikus JSG
rendszert (gyarto: Automatik Plastics Machinery) alkalmazni. Ezzel a rendszerrel a
zsinOr szakadéasanal az Ujrafiizés automatikus. A JSG rendszer hasznalata esetén vi-
szonylag nagy lehet a granuldtum nagysag szerinti inhomogenitdsa. Amennyiben ezt a
felhasznal6 nem toleralja, viz alatti granulalasra lehet sziikség.

A viz alatti granulalds (az Automatik cégnél a Sphero rendszer) j6 mindséget ad
alacsonyabb koltségek mellett. A higroszkopos kompaundok viz alatti granulaldsahoz
a berendezést optimalizalni kell. Az elsd valtoztatds az, hogy a szokasos sugariranya
zsinorvezetés helyett tangencidlisan vezetik be és ki a vagofejbol, mialtal lényegesen
csokken ¢€s egyenletesebbé valik a tartézkodasi 1dd, €és a porképzddés is csokken. Na-
gyon rovid hiitészakaszt iktatnak be a vagofej és a szaritd kozé. A hiitést magasabb
vizhdmeérseklettel végzik, hogy a szaritoba magasabb hdtartalommal keriiljon a granu-
latum, ami segiti a szaritasi folyamatot. A granulatum szaritasa kiilonosen kritikus 1¢-
pés a torékeny természetes szdlakat, rostokat tartalmazd kompaundoknal. Ezeknél a
porképzddés csokkentése érdekében a szokasos centrifugédlszaritd helyett a kimélete-
sebb szaritast megvalosito szalagos szaritdt (Duro tipus) €pitik be a rendszerbe.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.
Hochrein, T., Kretschmer, K., Bastian, M.: Wie man ,,Qualitdt” produziert = Plastverarbeiter,

60. k. 9. sz. 2009. p. 92-94.
Mueller, H.: Mix it natural! = Plastverarbeiter, 60. k. 9. sz. 2009. p. 68—70.

Leeresztett abroncsnal segit a miianyag

A milanyag abroncs néhany éve még a furcsa talalmanyokhoz tartozott. Friss hir,
hogy a BASF poliuretdin (PUR) technolédgidit az USA katonai jarmiiveinél be fogjak
vezetni: a jarmiiveket olyan specidlis abroncsokkal 1atjak el, amelyekbe PUR elaszto-
mert ¢s PUR habot tartalmazo cellakat épitenek. Ezek az abroncs sériilése, leeresztése
esetén is stabilan tartjak a jdrmiivet, amig az eléri a legkdzelebbi javitomiihelyt.
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