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MŰANYAGOK FELDOLGOZÁSA 

 
Polikarbonát termékek felületének módosítása  
új innovatív fröccsöntési technikákkal 

 
A műanyagok töltése, kompaundálása sok esetben kedvezőtlenül befolyásolja a termék 
felületét. Egy új technológiával a polikarbonát termékeknél A osztályú felületet lehet 
elérni, és lehetőség van ugyanazon felületen fényes és matt területek kialakítására is. A 
polikarbonát alkalmazása a gépkocsi belső terében és a LED világítástechnikában is új 
technológiákat igényel.  
 

Tárgyszavak: műanyag-feldolgozás; polikarbonát; felületminőség; színezés; 
szerszámtemperálás; PUR; LED világítás; autóipar. 

 
 

Gyors fűtés-hűtés (Rapid Heating and Cooling – RH&C) technológia  
a felületminőség javítására  

A standard fröccsöntésnél a hideg szerszámfelület következtében a termék felüle-
tén szilárd réteg képződik, ami rontja a felületi minőséget és látható összefolyási vona-
lakhoz vezet. A felületi minőség javítására kidolgozott eljárásban a szerszám hőmér-
sékletét még a fröccsöntés előtt a lágyulási hőmérséklet közelébe emelik, majd gyor-
san lehűtik, ahogy ezt az 1. ábra mutatja. Ennek a technológiának az alkalmazásával A 
osztályú felület érhető el a PC és a PC-kompaundok (pl. PC/ABS) fröccsöntésénél. 
Eltűnnek a felületi hibák, a foltok, az összefolyási vonalak és a töltőanyag sem látható. 
Még a vékonyfalú, üvegszállal erősített termékeknél és habosító használata esetén is 
elérhető a hibamentes felület. Ezzel az eljárással lehetőség nyílik fényes és matt felüle-
tek előállítására is. 

A gyors hűtés-fűtés technológia megvalósításához ki kell építeni a szerszám hő-
mérsékletét szabályozó rendszert. A Covestro az eljáráshoz vizes szabályzó egységet 
fejlesztett ki. A rendszernek két szabályzó köre van, egy forró és egy hideg vizes. A 
ciklus kezdetén a szerszám felületének hőmérséklete 150 oC is lehet. A szerszám kitöl-
tése után a forró víz helyett a hideg vizet áramoltatják a szerszám furatain. Az egyik 
körről a másikra való átmenet a szerszámban található csatornák és az elosztó vezeték 
hosszától függően bizonyos késedelemmel történik. Ezt kihasználva, már a hűtési fázis 
vége felé át lehet kapcsolni a fűtésre, amivel csökkenteni lehet a ciklusidőt. A felület 
minőségét jelentősen befolyásolja a hűtőcsatornák elhelyezése. Minél közelebb vannak 
a hűtőcsatornák a szerszámfelülethez, annál jobb felületi minőség érhető el. Bonyolult 
formák esetén a hűtésnek a lehető legjobban követnie kell a formát, és különösen a 
látható felületeknél kell a szerszámfelülethez közel vezetni a hűtővizet. Az így kialakí-
tott hűtés hatékonyságának köszönhetően a ciklusidő is csökken.  
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1. ábra: A szerszám hőmérsékletének alakulása a standard  
és az RH&C eljárásnál 

 
 

A gyors fűtés-hűtés eljárással javítani lehet az erősítő szálat tartalmazó 
kompozitok felületének minőségét, amelynél az erősítő szálak miatt nehéz egyenletes, 
hibamentes felületet elérni. A gyors fűtés-hűtés technikát a modern lézergravírozással 
kombinálva kifejezetten igényes felületeket lehet létrehozni. Ezzel lehetőség van 
ugyanazon felületen fényes és matt területek kialakítására is.  

PUR bevonat kialakítása PC fröccsöntött termékeken 

A Direct Coating/DirectSkinning (DC/DS) eljárással egy lépésben lehet a PC 
fröccsöntött darabokon speciális poliuretán (PUR) alapú – habosított, strukturált és/vagy 
színezett – felületet kialakítani. Az eljárásban a fröccsöntött darabra a szerszámban vi-
szik fel a PUR habot vagy bevonatot. Ily módon puha, UV sugárzásnak ellenálló, karc- 
és vegyszerálló bevonat alakítható ki a merev PC tárgyon. Az eljárás során a fröccsöntés 
után lényegében a szerszámban a második lépésben RIM eljárással (reaktív fröccsöntés) 
alakul ki a felületi réteg. A tárgyat az első fészekből átmozgatják a második szerszám-
üregbe, ahol a PUR-t ráfröccsöntik. A két lépést lehet párhuzamosan, egyidőben végez-
ni, és így növelhető a termelékenység. Az eljáráshoz normál fröccsöntőgép is használha-
tó, amennyiben a szerszámban RIM egysége(ke)t alakítanak ki. A közönséges többfész-
kes szerszámhoz képest a kétfunkciós szerszám mindössze 20–30%-kal drágább. A két 
folyamat egy szerszámban történő megvalósításával elmarad a felület külön kialakítása, 
a két folyamat közötti raktározás, a második kezelés előtti tisztítás, stb. A folyamatok 
összevonása az ellátási lánc rövidítése által a logisztikát is egyszerűsíti. 
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A szín, mint a felület egyik fő meghatározója 

A színeknek a felületen elsősorban esztétikai, figyelemfelhívó és érzelemre ható 
szerepük van. A termék optikai megjelenése ezen felül bizonyos értéket, minőségi 
szintet is sugallhat, mégpedig nem csak a feltűnő színek, hanem gyakran az ún. akro-
matikus – semleges – színek is, mint a fekete, a fehér és a szürke különböző árnyalatai. 
A színek, illetve a színező anyagok megválasztásánál a színen kívül más követelmé-
nyeket is figyelembe kell venni. Kültéri használatnál pl. fontos az UV fénnyel szem-
beni stabilitás, mind a szín, mind a mechanikai tulajdonságok tekintetében. A színezé-
kek nem változtathatják meg lényegesen a mechanikai tulajdonságokat, különösen 
azokat nem, amelyek az adott terméknél a használati tulajdonságok vagy a feldolgozá-
si technológia szempontjából a legfontosabbak.  

A feldolgozók számára kihívást jelentenek az utóbbi időben a piacon egyre kere-
settebb tulajdonságok, mint a fluoreszcencia és a foszforeszcencia, vagy a fémpig-
mentek alkalmazása, mert ezek mellett nehezebb a felületi minőség biztosítása.  

A hőre lágyuló PC-nél a színezés számtalan lehetőséget nyújt. A transzparencia 
minden fokozatával – az átlátszótól az áttetszőn át az átlátszatlanig – valamennyi szín 
megvalósítható. Átlátszó kék vagy sárga, vörös vagy fényes fehér, ragyogó mélyfekete 
– ez mind elérhető. A polikarbonátok fontos alkalmazási területe a környezeti megvi-
lágítás. A polikarbonátok nagyon alkalmasak a belső terek megvilágítására, mert az 
áttetsző (transzlucens) PC burkolatok jól kiemelik a teret. Ennek alapján az utóbbi 
időben a PC egyre nagyobb szerepet kap a gépkocsik belső terének kialakításában is.  

A színezékek hatása a sugárzással szembeni viselkedésre 

A színes PC stabilitása és általában viselkedése a fény és a hő hatásával szemben 
nagy szerepet játszik az alkalmazhatóság szempontjából. Ezt a viselkedést a műanyag, 
a színezék és az UV-stabilizátor komplex kölcsönhatása befolyásolja.  

A PC-t jelentős mértékben használják a kommunikációs eszközökben. A szóra-
koztató elektronikai eszközökben a távirányításhoz fekete és a sötétpiros lencsékhez 
egyre több PC-t használnak. Az erre a célra használt PC-nek átlátszónak kell lennie a 
közeli IR sugárzás számára. Több alkalmazásnál azonban éppen ezzel ellentétes köve-
telményeket kell kielégítenie. Nem eresztheti át a hő- és az UV sugarakat, amikor a 
hegesztők, vagy a tűzoltók arcvédőjének alapanyagaként használják. A gépkocsik 
napfénytetőjeként a PC-nek át kell eresztenie a látható fényt, de védenie kell az UV 
sugárzás ellen, és el kell nyelnie az IR sugarakat. Ez utóbbi tulajdonság lehetővé teszi 
a klímaberendezés teljesítményének csökkentését. Építő elemek anyagaként olyan vi-
lágító színű PC-t használnak, amely ugyanakkor visszaveri a közeli IR sugárzást. Ez a 
tulajdonság a hőmenedzsment szempontjából jelentős, mert a „hideg” színek segítsé-
gével a belső hőmérséklet alacsonyabban tartható erős napsugárzás esetén is.  

A polikarbonátok legújabb alkalmazási területe a LED világítástechnika, amely 
ugyancsak speciális tulajdonságokat igényel. Ennél az alkalmazásnál a pontszerű fény-
forrás fényét úgy kell tovább sugározni, hogy az észlelő egyenletesen megvilágított 
felületet érzékeljen. Az erre az alkalmazásra kifejlesztett Makrolon LED típus erősen 
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szórja a fényt, és beállítható akár teljes áteresztésre, akár teljes visszaverésre. Ezzel 
érhető el, hogy a LED-fény melegebb (sárgább) vagy éppen hidegebb (kékebb) legyen. 
A reflektorokban történő felhasználásban viszont a látható fehér fény lehető legna-
gyobb visszaverése a követelmény. Ezt elégíti ki a Makrolon RW (reflective white) 
típus.  
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