MUANYAGOK TULAJDONSAGALI,
VIZSGALATOK

Mianyag vizsgalatok ujdonsagai

Kompaundalasnal a végtermékek mindségének biztositasa egy sor vizsgalatot igényel, amelyek
gyorsasaga, pontossaga és koltséghatékonysaga kulcskérdés a gyartas hatékonysaga szempont-
jabol. A legfontosabb vizsgalatok — a nyersanyag azonositasa, a kémiai és fizikai — foleg a termi-
kus — tulajdonsagok és azoknak az adalékokkal valé kolcsonhatasanak vizsgalata, és ezekhez ma
mar szorosan hozzajon a kornyezeti hatasok, elsésorban a lebomlas vizsgalata.

Targyszavak: miianyagok vizsgadlata, kompaundok; ujdonsagok.

Mechanikai és termikus vizsgalatok

A kiilonboz6 fizikai tulajdonsagokat vizsgalo eszkozok fejlesztésénél az utdbbi idokben
a modszerek egyszerlsitését, gyorsitasat és ugyanakkor pontosabba, megbizhatobba tételét
célozzak, természetesen a lehetd legkisebb koltséggel.

A LabsCubed kanadai start-up cég kompakt, teljesen automatizalt szakitogépet fejlesz-
tett ki. A CubeOne a teljesen automatizalt hardvert felhdalapt szoftverrel kombinalja. A fel-
hasznal6 a vizsgadlandd mintdkat egy talcara helyezi, majd egy érintéképernydn bedllitja a
kivant mérési paramétereket. A start gomb megnyomasa utdn a miiszer automatikusan befogja
a mintakat, szakit és a szakitas utan a darabokat lerakja, majd kiértékeli az adatokat. Ezutan
jon a kovetkezd minta. A CubeOne elsé valtozatat elasztomerre fejlesztették ki. A miilanyag-
okra 4ltalanosan alkalmas 10j valtozatot jelenleg tesztelik néhany felhasznaldval kozdsen. A
szériagyartast 2021 végére tervezik. A CubeOnne szakitogép mérete 1300 x 520 x 420 mm, a
miiszer tetején van az érint6képernyd és tartozik hozza egy Omega terhelési cella, amellyel
maximalisan 10k N huzoerd valosithatdo meg.

A kézi és az automatizalt vizsgalatok Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy az adatok rep-
rodukalhatésaga a felhaszndlok altal eldirt tartomanyban van. A kétféle médon mért értékek-
nél minimalis eltérést talaltak, a fesziiltségnél 0,5%, a nyulasnal valamivel nagyobb, 2%.
Utobbit az magyarazza, hogy a nyulast érintésmentesen, vizudlisan mérik. Ot — 6t minta mé-
réseibdl standard devidciot szamolva Osszehasonlitottak a kézi és az automatizalt eljarassal
kapott adatok konzisztencidjat. Azt talaltdk, hogy a fesziiltségértékeknél 40, a nyalasnal 36%-
kal volt magasabb a konzisztencia, mint a kézi mdodszer esetén. Az automatizalt mérés a kézi
méréssel, minta-elokészitéssel szemben munka- és koltségmegtakaritast eredményez. A cég
szerint az j berendezés beruhdzasa a koltségmegtakaritasbol 1,25 év alatt megtériil.

A brit Lacerta Technology altal gyartott és az ugyancsak brit Fire Testing Technology
(FTT) altal forgalmazott IdentiPol termomechanikai analizisen alapuld mindségellen6rz6 mii-
szere a dinamikus mechanikai analizis, a DMA és a DSC mérésekhez hasonlithatd technikat
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alkalmaz. A miszert képzetlen munkaer6 is tudja hasznalni. Egy teszt idéigénye minddssze
15 perc a minta el6készitést is beleértve. Az IdentiPol analizisnek harom funkcioja lehet: azo-
nositas, megfeleldség és 0sszehasonlitas. Ezen kiviil polietilénnél és polipropilénnél meg tud-
ja becsiilni az d6mledékindexet (MFT).

A vizsgalt anyag azonositasa a megmért termomechanikai értékek, példaul az tivegese-
dési hdmérséklet, az olvadaspont alapjan torténik. Mivel ezek a tulajdonsagok nem fiiggenek
a mintaban levo toltd- erdsitd- és szinezd anyagoktol, a mért adatok alapjan a teszttel meg
lehet kiilonboztetni az egyes polimereket. A megfeleléséget az etalon minta tulajdonsagaival
valo Osszehasonlitdsaval vizsgaljak. Nemcsak a kémiai 0sszetételtdl, hanem a szerkezeti jel-
lemzdktdl. a molekulasulytol, a lancszerkezettdl és a kristalyossagtol fliggd tulajdonsagokat is
figyelembe veszik, igy egyértelmlien meghatarozhat6 a termék mindsége, ami lehetévé teszi
az egyes tételek kozti megfelelés megitélését. Ennek kiillondsen nagy jelentdsége lehet a
reciklatumot is tartalmazo tételek vizsgalatanal. Az dsszehasonlitds funkcional a vizsgalt
anyag tulajdonsagait valamely mas referencia anyagéval hasonlitjak 6ssze. Igy osszehasonlit-
hat6 egy anyag egy helyettesitésre kiszemelt anyag, vagy megallapithatd, hogy példaul a
reciklatum mennyire valtoztatja meg a tulajdonsagokat.

A német Netzsch csoport megvasarolta a Taurus Instruments céget, és Netzsch Taurus
Instruments néven dsszeolvasztotta a Netzsch Analyzing & Testing céggel. Az 01j cég termék-
skalajaban a hévezetd képesség, a hoatvitel mérése és az éghetdség vizsgalata szerepel. Ezek
kiegészitéseként a cég megvasarolta a Malvern Panalytical reométer termékvonalat is. Ez
utdbbiba tartozik a Kinexus rotaciés és a Rosand kapillaris reométer is. A kapillaris
reométerek sokkal nagyobb nyirasi sebességek mellett mérnek, és ezaltal alkalmasak az
extrizio és a froccsontés koriilményei mellett a reologiai viselkedés vizsgalatara. Az Uj
Netzsch TMA 402 F3 Hyperion Polymer Edition egy robusztus, konnyen kezelhetd ¢s meg-
bizhaté termomechanikai miiszer a polimerek mindségellendrzésére. A miiszer alkalmas a
kiilonboz6 viszkoelasztikus tulajdonsagok — igy a fesziiltségrelaxacio és a kuszas mérésére
alacsony homérsékleteken is. A miiszer —70-450 °C kozo6tt tud mérni. Az alacsony hdmérsék-
letet mechanikai hiitérendszerrel 4llitjak eld folyékony nitrogén nélkiil.

A PerkinElmer 0 miszere, az EGA 4000 az els6 teljesen integralt TG-IR
(termogravimetrikus analizis — infravords spektroszkdpia) rendszere, amely a fejlédé gaz ana-
lizisére (EGA — evolved gas analysis) a korabbiaknal egyszeriibb megoldast kinal. Az EGA
4000-t ugy fejlesztették, hogy egy PerkinElmer TGA miiszert épitettek be a Spektrum 3 FT-IR
spektrométerbe. Az 0j miiszert a fejlesztok szerint mind a tapasztalt, mind az (jonc személy-
zet haszndlni tudja.

Az amerikai TA Instruments legiijabb DSC kalorimétere a Discovery X3 DSC. A leg-
Ujabb DSC a standard rendszerekkel szemben nem egy, hanem harom mintat analizal egy
idében. Ezaltal megoldhato példaul harom minta analizise statisztikai célokra, vagy mintak
Osszehasonlitasa egyidejli, azonos koriilmények kdzott végzett vizsgalatban.

A Covid jarvanyban nagyon megnodvekedett az extruderes fuvassal készitett (melt
blown) nem-sz0tt textilek irdnti igény. Ennél a gyartasi technologidnal a mindségbiztositas
szempontjabol kiilonosen fontos az dmledék folydsanak vizsgalata. A viszonylag magas tér-
fogati sebesség (MVR — melt volume rate) pontos mérése kiilondsen fontos a kompaundalok
szamara, mivel az omledék folyasat az adalékok nagyon befolyasoljak. A ZwickRoell cég
MFlow extruzids plasztométerét ugy alakitottdk ki, hogy a vizsgdlando anyag a mérési ho-
mérséklet eléréséig a hengerben marad, utana az dmledék keresztiilfolyik a szerszamon, és a
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miszer automatikusan méri és regisztralja az dmledéksebességet. Az MFlow miiszer legtijabb
kivitele 01 érintd képernyds kezelést biztosit, ami javitja a mérés hatékonysagat és helytakaré-
kos. Az 1j interfésznél a cég a sajat testXpert 111 szoftverét alkalmazza.

A szennyezOdések kimutatasa is kulcskérdés a kompaundalasnal. A német Sikora cég
Purity Scannar Advanced berendezése, amely online feliigyeli és kivalasztja a szennyezése-
ket, egy rontgensugér szkenner és maximum harom optikai kamera kombinacidja. A rontgen-
sugarzassal 50 pm nagysagu fémszennyezdodések is kimutathatok a nyersanyagban, az optikai
kamerdk, pedig a fekete foltokat ¢és a tobbi szineltérést jelzik. A miiszer szoftvere statisztikai
kiértékelést ad a talalt szennyezddések méretére, szdmara, és a szennyezddésekrdl képeket is
el tud menteni. A Sikora cég offline miiszereket is ajanl kisebb granuldtum mennyiségek be-
vizsgélasara.

Az amerikai ITW csoporthoz tartoz6 Buehler 4j Wilson RH2150 keménységmérdje a jol
bevalt RB2000 koncepcidjan alapul, de egy sor uj funkciot is tartalmaz. Mindezek eredmé-
nyeképpen megujult az interfész, konnyebben programozhaté a tesztelés, tobb statisztikai
szamitast végez és gorbéket is rajzol.

A milanyagok optikai megjelenésének kvantitativ vizsgalata

A mianyagtermékek optikdjat meghataroz6 harom legfontosabb tulajdonsag a fényes-
ség (gloss), a homalyossag, vagy masképpen opalossag a visszaverddésnél (reflection haze) és
a transzmissziondl (transmission haze). Ezen tulajdonsagok mérése segiti a gyartokat a termé-
keik megjelenésének stabilizalasaban, optimalizalasaban.

A fényesség a szinnel azonos fontossagu a termék vizudlis érzékelése szempontjabol,
aminek jelentds pszichologiai hatdsa lehet a fogyasztora. A milanyagtermékek gyartoi termé-
keik megkiilonboztetése érdekében specidlisan megtervezik a fényességet is, amellyel termé-
keik egyediséget és luxust is ,,sugarozhatnak™. Ellenben az ellendrizetlen, valtozo fényesség
egy terméknél annak alacsony mindségét sugallja. Mivel a fényességet azonos polimer és szi-
nezeék esetén az Omlesztési folyamat is befolyasolhatja, a fényesség az altalanos gyakorlatban
is a termékmindség egyik fontos kritériuma. A fényességmérdk a fény visszaverddést mérik
un. GU fényesség egységben. A feliiletet adott szogben megvilagitjak, és mérik az azonos
szogben visszaverddd fényt. Hagyomanyosan a fényességmérdk egy vagy tobb szogben mér-
nek (20, 60 és 85 fok).

A 60 fokot ,,Universal Angle”-nek (altalanos sz0g) nevezik, mert ennek alapjan lehet
meghatarozni, hogy hany fokos szogben célszerli a vizsgalatot végezni. Magas fénynél, ami-
kor a 60 fokon mért érték 70 GU felett van, a 20 fokos mérést javasoljak. Kozepes fényesség-
nél (10-70 GU) a 60 fokos mérés a célszerti, 10 GU alatt a mérést 85 foknal kell elvégezni.

Gyakran két azonos fényességértéket mutatd minta is kiilonbozdképpen néz ki. Ezt a
homalyossag okozhatja, amelyet éppen emiatt is, ugyancsak mérni kell. A homalyossdg nehe-
zen definialhato tulajdonsag. Ennek egyik 6 oka, hogy két kiillonb6zd homalyossagrol kell
besz€lni. A visszaverddési homdlyossag a nagy fényességl feliileteknél észlelhetd. Egy szo-
kasos feliileti tokéletlenség miatt a visszaverddés kevésbé €les, a kontur fehéres, gyakran lat-
hat6 a kép kortil ,,udvar”, ahogy ez az 1. abran lathat6. Alacsony homalyossag esetén a visz-
szaverddés a fényes feliiletrdl tiszta és korkoros, a feliileti mikroszkopikus (0,01mm hulldm-
hossz) tokéletlenségeinek hatasara azonban a visszaverddés ¢€letlenebb és homalyosabb, ami
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rontja a vizudlis mindséget. A visszaverddési homalyossag mérésére egy standard fényesség-
mérdt hasznalnak 2 fokos kiegészitd detektorral, amely méri a homalyossag komponenst.

Low Haze High Haze

1. abra Visszaverddés alacsony (low)
¢s magas (high) homalyossagnal

2. 4dbra: Transzmisszids homalyossag

Transzmisszios homalyossagrol besz¢éliink akkor, amikor az athaladé fényben egy atlat-
sz0 miianyag mogott levd targy elmosddottan, ¢életleniil jelenik meg (2. dbra). Ez a gyakorlat-
ban problémat okozhat a csomagolasnal, de bizonyos esetekben egyenesen a termék 1ényege
az atlathatosag. Ilyen példaul az arcvédo pajzs, amelynél kdvetelmény a 2%, vagy ennél is
alacsonyabb homalyossag. Amennyiben a homalyossag eléri a 30%-ot, a termék mar nem
tekintheto atlatszonak, csak attetszonek. A transzmissziés homalyossdg mérési szabvanya az
ASTM DI1003. A mérés végezhetd spektrofotométerrel, amikor két mintat hasonlitanak 6ssze,
¢s meghatarozhato egy adott minta eltérése egy etalontdl mind a szin, mind a homalyossag
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vonatkozasdban. De vannak a gyakorlatban nagyon egyszeriien hasznalhaté homalyossag mé-
r6k (haze meters) is. A kiilonb6z6 miiszerek a kiilonb6zd optikai geometria miatt természete-
sen eltérd adatokat adnak.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.

Mapleston, P.: Putting plastics to the test = www.compoundingworld.com, 2021. januar.
Quantifying the Appearance of Plastics = www.ptonline.com/articles/quantifying-the-
appearance-of-plastics 2021. februar.
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