MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Fémes killlemu miianyagok

Legyen miianyagbol, de fém benyomasat keltse. Napjainkban egyes alkalmazasi teriile-
teken, elsdsorban az autdéiparban egyre gyakrabban meriilnek fel ilyen igények. Az uto-
lagos festésnek, kromozasnak tobb hatranya van, ezért a fémpigmenteket tartalmazo
kompaundok fejlesztése keriilt el6térbe.

Targyszavak: szinezés, autdipar, poli(oxi-metilén) — POM; fempigmentek;
festes; kromozas, miiszaki miianyagok.

Metalszinii feliiletek utolagos festés, kromozas nélkiil

A geépkocsik belsd terének kialakitasaban, kiilondsen a felso- €s a luxuskategori-
aban a tervezdk nagy szerepet szannak a fémeket utanzo szinli alkatrészeknek, ele-
meknek. A kivant fémszer(i feliileteket hagyomanyosan festéssel vagy kromozéssal
érik el. A miiveleteknek azonban magas a koltsége és jelentdsen terhelik a kornyezetet.
A masodlagos festés vagy metallizalas (galvanizaldssal vagy nagy vakuumban porlasz-
tassal) koltségei ugyanis messze nemcsak a kivant feliilet eléréséhez sziikséges anya-
gok koltségébol adodik, ezekhez hozzdadoddnak a rendszerint el6- és utdkezelésekkel is
jaro bonyolult folyamat egyéb koltségei is. Ez utdbbiba beleértenddk a vegyi anyagok
kezelésével (oldoszer-visszanyerés, hulladéklerakas) kapcsolatos koltségek is. Tovabbi
hatrany, hogy a feliiletkezelt alkatrészek ujrafelhaszndlhatdsaga is csokken. Bizonyos
esetekben az alapanyagot is lehet fémpigmentekkel keverni a fémes hatas elérése ér-
dekében.

Alapanyagok szinezése

Fontos szempont a feliilet kialakitdsandl az UV-stabilitds, amely kiilondsen az
autok belsd terében hasznalt miianyag alkatrészeknél elsérendii kovetelmény. Ameny-
nyiben a végso feliiletet anyagdban szinezett alapanyaggal érik el, a legnagyobb UV-
stabilitas akkor érhetd el, ha mind az alapanyag, mind a szinezek UV-stabilizalt
(1. tabldzat). Az UV-stabilitast a SAE J2412 eljaras szerint 1240 kJ/m® intenzitas
besugarzas utani szinvaltozassal mértek.

Nem mindegy az sem, hogy a szinezéket a granuldtumba a kompaundalas soran
viszik be, vagy csak a formdzas — froccsontés, préselés — soran adagoljak. Az eldbbi
eljaras Iényegesen nagyobb stabilitast eredményez. Egy kisérletsorozatban 6t kiilonbo-
z0 szinll szinezéket vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a besugarzas utani szinvaltozas —
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a préselés elott bekeverthez képest — sokkal kisebb akkor, ha a szinezéket mar a granu-
latum gyartasanal adagoltak. A csak a préselésnél adagolt szinezésnél az UV-
besugarzés hatasara bekovetkezd szinvaltozds mindegyik szinnél nagyobb volt mar a
granuldtum gyartasandl megszinezetthez képest: a legnagyobbat, 173%-ot a barna
szinnél, a legkisebbet, 111%-ot a sziirke szinnél mértek.

1. tdblazat

Poli(oxi-metilén) — POM kopolimer UV-stabilitasa a stabilizator
bekeverési helyétdl fliggden

UV-stabilizalas Szinvaltozas a
Alapanyagban Szinezékben besugarzas utan
Nincs van 23,80
Van nincs 8,23
Van van 0,46
Célértek <30

Feliileti fényesség

A szin mellett szigortiak az elvarasok a feliilet fényessége tekintetében is. Az autd
belsejében altaldban a kevéssé fényes, matt feliileteket igénylik, amelynek az elérésére
altaldban harom modszert alkalmaznak:

— aszerszam belsd feliiletének modositasa, pl. homokfuvassal,

— festés vagy mas fényességet csokkentd szekunder folyamat,

— eredendden is alacsony fényességet ado alapanyag hasznalata.

Homokfuvassal a legtobb miianyagnal nem tudjak a — fénysugar 60° beesési sz6-
ge alatt mért — Gardner fényességi értéket 4,5 ala szoritani, a kdvetelmény ugyanakkor
2,0 vagy ennél is kevesebb. Utolagos festés vagy maés feliiletmodositas hatékony, de
mindenképpen koltségnovekedést okoz. A legjobb megoldas olyan kompaund kifej-
lesztése, amely utokezelés nélkiil megfeleld feliiletet ad, és igy az utdlagos folyama-
tokkal jaro hatranyok nem jelentkeznek. Az alacsonyabb fényességet asvanyi- és/vagy
polimeradalékok bekeverésével érik el. Ezzel a modszerrel a poli(oxi-metilén)-nél —
amelynek a normal fényessége 12 koriili — sikeriilt 2—4 kozotti fényességi értékeket
elérni, mik6zben az UV-stabilitas még javult is.

Fémpigmentalt miiszaki milanyagok

Metalfény elérésére is van mod utdlagos festés vagy kromozas nélkiil. Az anya-
gaban , metalfényli” miianyagok, amelyeket foleg kevésbé kritikus termékek, kupakok,
tollak és mas eldobhato targyak gyartdsara hasznélnak, altaldban fémesen matt sziirke
szinliek, a beldliik késziilo targyak csillogdébbak a fémeknél, de jol 1athato sotét folyasi
¢s hegesztési csikokat is tartalmaznak.

www.quattroplast.hu




Annak érdekében, hogy szinezési technologiaval is gyarthassanak igényes alkat-
részeket, és ezaltal mell6zzek az utdlagos feliiletkezelést, a Ticona cégnél olyan me-
talszinii POM kopolimerkompaundot fejlesztettek ki, amely kielégiti az autogyartok
magas igényeit is. A fejlesztés soran részletesen vizsgaltak, hogy mely tényezdk hata-
rozzak meg a fellilet mindségét. A vizsgalatban hasznalt aluminiumpigmentnek harom
megjelenési form4ja van: lehet lencse, pehelyszerli vagy gomb alaku. A pelyhes forma
lapos geometriat jelent szabalytalan szélekkel, a lencse ugyancsak lapos, de a szélei
lekerekitettek. A lencse alaki pigment simédbb lapos feliiletének koszonhetéen fénye-
sebb feliiletet ad. A haromdimenzids gdmb alaku pigmentek inkéabb csillogast eredmé-
nyeznek, mint valodi fémes szint. A pigmentek masik fontos tulajdonsaga a részecskék
mérete és annak eloszlasa. Altaldban a kisebb részecskeméret kevésbé csillogé, inkabb
ad a kromozott feliilethez hasonl6 feliiletet. A szélesebb részecskeméret-eloszlas azo-
nos atlagérték esetén szintén mattabb szint eredményez.

A feliileti hibdk, foleg a polimerek dsszefolyasakor keletkez6 vonalak megjele-
nésének kikiiszobolése altalaban eléfeltétele a hibatlan esztétikai megjelenésnek mind
a natur, mind a szines milanyagtermékeknél. A fémtartalma pigmentek hasznalata ese-
tén a folyasi vonalak altalaban megjelennek, és gyakran jarnak egyiitt feliileti hibakkal
1s. A vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a fémlemezkéek orientaltsdga €s a szé€les részecs-
keméret-eloszlas fokozza a hegesztési vonalak megjelenését. Minél nagyobb méretii a
pigment, anndl kisebb a vonalak megjelenésének kockédzata. A hibatlan feliilet elérésé-
ben a szerszam kialakitasdnak is nagy szerepe van. Keriilni kell az ¢les sarkokat, a
nagy falvastagsag-valtozasokat. Figyelembe véve a pigment megjelenési forméajat és a
szerszamtervezésre vonatkozé elveket, sikeriilt a festett vagy kromozott feliiletekkel
egyenértékll kiillonboz6 szatén (selymes, matt) metalszineket — krom, nikkel, eziist és
aluminium szineket — elérni. Ezeken a feliileteken még vannak 0sszefolyési vonalak,
de azok nem sotétebbek az alapszinnél, és igy kevéssé feltlindek.

A fémpigmentet tartalmazé polimerek mechanikai tulajdonsagai altalaban az al-
kalmazott pigmenttartalomtol és a pigment részecskemeéretétdl fiiggnek. A POM
kopolimereknél az anyagaban fémpigmenttel szinezett polimer tulajdonsagai csak ke-
véssé maradnak el a szokésos modon szinezett kopolimerekétdl, ahogy ez a 2. tabldzat
adataibdl kittinik.

Tobbféle modszerrel is ellendrizték a metalszinli kompaundok UV-stabilitasat.
Mind a beltéri, mind a kiiltéri alkalmazast szimulald vizsgélatok igazoltdk, hogy a
fémpigmentet tartalmazé kompaundok teljes mértékben kielégitik az autogyartok ko-
vetelményét: a hossza idejii besugarzas hatasara bekovetkezd szinvaltozas egyetlen
esetben sem érte el a megengedett 3,0 CIELab egységet, illetve a sziirke skalan a szin-
tartdsag minden esetben 4 {616tt volt.

Az 1j eljaras kifejlesztésének f6 mozgatérugoja a koltségesokkenés mellett a
kornyezetre gyakorolt karos hatdsok csokkentése volt. A festés elhagyasa ugyanis
csokkenti az illékony anyagok (VOCs) mennyiségét, amelyek felelosek az Un. ,,uj auto
szag” jelenségért és az ablakok elhomalyosodasaért is. Els6ként mér tiz évvel ezelott
az eurdpai autdgyarak vezettek be az illékony anyagok ellendrzését, Japanban 2005-
ben egyeldre dnkéntes alapon kezdték alkalmazni az erre vonatkozo iranyelveket. Az
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amerikaiak jelenleg csak az Europaba ¢€s Japanba irdnyuld exportnal ellendrzik ezt a

tulajdonsagot.
2. tablazat
Kétféle szinezékkel szinezett POM kopolimer
tulajdonsagai
Tulajdonsag Egység Moédszer Hagyomanyosan Fémpigmenttel
szinezett szinezett
Stirtiség g/em’ ISO 1183 1,41 1,43
Huzoszilardsag MPa ISO 527 62 54-60
Nyulas % ISO 527 9 10
Huzoémodulus MPa ISO 527 2700 2700
Hajlitomodulus MPa ISO 178 2470 2850
Charpy (hornyolt) kJ/m? ISO 179 6,0 5,0
Lehajlasi hdmérséklet °C ISO 75 91 88
Szerszdmzsugorodas % parhuzamos 1,9 1,9-2,3
Szerszamzsugorodas % merdleges 1,7 1,7-1,4
Linearis hotagulas E-4/°C parhuzamos 1,1 0,9
Linearis hotagulas E-4/°C merdleges 1,2 1,0

Az auto belsejében levd valamennyi alkatrészbdl tavozhatnak el illékony anya-
gok. Az illékony anyagok tesztelése harom szinten torténik. A legfontosabb a végso
teszt: az autd vizsgalata. Ennek sordn a kész autdt egy kemencében felmelegitik és az
autod belsejébdl vett levegdmintat elemzik. Valamennyi automarkanak sajat kovetel-
ménye van az illékony anyagokra. Egy ilyen kdvetelménylistat mutat be a 3. tablazat.

Kovetelmények az auto levegdjének tisztasagara

3. tablazat

Anyag Megengedett érték (g/m’)
Etil-benzol <4000
Xilol <900
Tetradekan <350
Toluol <270
Sztirol <250
Dibutil-ftalat <240
Dietil-hexil-ftalat <130
Formaldehid <100
Acetaldehid <50
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Hasonl6 elven vizsgaljak az egyes alkatrészeket és az alapanyagokat is. A POM-
nal a formaldehid jelenlétével lehet szamolni. A kisérleti mintdk formaldehidtartalmat
a VDA 275 teszt elvégzésével vizsgaltak. A mintakat meleg, 60 °C-os vizben tartottak
3 oran keresztiil, majd meghataroztik a viz formaldehidtartalmat ppm-ben.

A fejlesztés sordn a kitlizott célok kozt volt a formaldehidemisszio értékének
csOkkentése a standard UV-stabilizdlt szines POM-hoz képest. Kiilonboz6 adalékok
szinergikus kombinacidjaval elértek, hogy a VDA 275 tesztben a szokdsos 30 ppm
helyett 10 ppm ala cs6kkent a formaldehid emisszidja.

A szinhiiség biztositasa a froccsontésnél

A froccsontéskor torténd szinezés dontden mesterkeverékekkel torténik. A mo-
dern és nagy teljesitményili adagoldberendezések ellenére a froccsontdknek nehézséget
okoz a késztermekek szinhiiseégének biztositasa, mivel a mesterkeverékek egyes tételei
kozott tul nagy az ingadozds. A megadott szin eléréséhez ezért a feldolgozonak min-
den tételnél kiilon kell bedllitani a mesterkeverék aranyat és a froccsontési paraméte-
reket. A wiirzburgi Délnémet Milanyagkdzpontban (Siiddeutsches Kunststoff-
Zentrum — SKZ) atfog6 kutatasi programban vizsgaltdk a froccsontés paramétereinek
hatdsat a szin kialakuldsara. A vizsgélatba kiilonb6z6 amorf €és részben kristalyos po-
limereket vontak be. Probatestként 4, 2 ¢s 1 mm vastag lemezeket valamint egy 250
mm hosszu palcat valasztottak. A probatesteket valtoztathatd acél- vagy aluminiumbe-
tétes szerszamban froccsontotték, az omledék film- vagy pontbedmléssel jutott a szer-
szamba. Valtoztattdk a szerszdm feliilet mindségét is kiillonbozéképpen polirozva, il-
letve vizsgaltak egy durvitott feliiletet is.

Froccsontésnél a szint a legtobb miianyagnal els6sorban a henger és a fuvoka
hémérséklete befolyasolja. Magasabb feldolgozasi hémérsékleten szinte minden
anyagnal a szin sotétebb, de kevésbé telitett lesz. A szinvaltozas mértéke fiigg a poli-
mertdl €s a mesterkeveréktdl, azaz a benne levd pigment héallosagatol is. A 4. tabldzat
jol mutatja, hogy mind a szinezéket tartalmazd mesterkeverék, mind a polimer hatassal
van a ho hatasara bekovetkezo szinvaltozasra. A szinvaltozast a harom szinkoordinata,
a AL, Aa és Ab, valamint a tételek kozotti AE szinkiilonbséggel jellemeztek.

Lathato, hogy a polipropilénnél, a polietilénnél és a PMMA-nal a szinkiilonbsé-
gek csekélyek, szabad szemmel nem is észlelhetok. Ez azonban mas részrdl azt is je-
lenti, hogy a mesterkeverékben meglevo kiillonbségek nem egyenlithetdk ki a folyamat
szinvaltozast észleltek, ami arra vezethetd vissza, hogy ezen miianyagok sajat szine is
valtozik a h6 hatésara.

Nagy szerepet jatszik a szin kialakitasdban a pigment megfeleld diszpergalasa a
milanyagolvadékban a froccsontés soran. Normal csigat alkalmazva gyakran tapasztal-
hat6 szinegyenetlenség a termék feliiletén. Kiilondsen jellemzd ez a jelenség a POM és
a PMMA froccsontésekor. A jelenség a diszpergalas javitasaval kiiszobolhetd ki, ami-
hez vagy a csigat kell modositani egy kiilon keverdzona kialakitasaval, vagy a stan-
dard csigat sztatikus mixerrel, azaz egy keverd fuvokaval kell kombinalni. A két meg-
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oldas a gyakorlatban egyforma eredménnyel hasznalhatd. A sztatikus keverd beiktata-
sa nem ndveli jelentdsen a sziikséges toltdnyomast.
4. tdblazat
Kiilonb6z6 milanyagok hd hatasara bekovetkezd szinvaltozasa

Miianyagfajta/szin Szinkoordinatak valtozasa

AL Aa Ab AE
Polisztirol, sziirke 0,8 - - 0,8
Polisztirol, rozsaszin 2,0 1,9 2,6 3,8
Poliamid, kék 0,9 0,8 3,0 3,2
Poliamid, barna 0,6 0,9 1,3 1,7
POM, sziirke 0,6 - — 0,6
POM, zold 0,9 0,6 1,2 1,6
Polikarbonat, sziirke 0,9 - - 0,9
Polikarbonat, zold 1,0 0,6 0,8 1,4
ABS, sziirke 1,1 — — 0,9
ABS, z61d 2,0 1,0 1,7 2,8
Polipropilén, sziirke 0,2 — — 0,2
Polipropilén, zold 0,3 0,4 0,4 0,6
PMMA, sziirke 0,2 — — 0,2
PMMA, z61d 0,3 0,4 0,5 0,7
Polietilén, sziirke 0,2 - - 0,2
Polietilén, zold 0,4 0,5 0,9 1,1

A tobbi technoldgiai paraméter, a nyomas, a csiga keriileti sebessége, a
befroccsontés sebessége €s a szerszamhdmérséklet hatasa a szinvaltozasra nem egyér-
telm, és a valtozas gyakran olyan kicsi, hogy szemmel nem is észlelheto.

Vizsgaltdk azt is, hogy milyen hatidsa van annak, hogy a 1épcsdzetesen valtozo
vastagsadgl lemez vastagabb vagy vékonyabb végén torténik az olvadék bearamlésa.
Mig a vastagabb feldl a vékonyabb felé torténd aramlas esetén nem tapasztalhatd szin-
valtozas, ha az dmledék a legvékonyabb (1 mm) vastagsdgnal 1ép be a szerszamba,
vildgosabb és/vagy €lénkebb szinli lesz a termék. Ez a kisebb falvastagsaghoz tartozd
nagyobb nyirasra vezethetd vissza, aminek eredményeképpen a pigment diszpergalasa,
az agglomeratumok felbomlasa tokéletesebb lesz.

Néhany miianyagnal, pl. a polietilénnél a szin — a fényesség hatasatol fliggetlen
SCI modszer szerint mérve — fligg a szerszam feliiletének mindségétdl. Kopott feliiletii
szerszammal vildgosabb szint kaptak, mint polirozott feliiletlivel, az egy iranyban poli-
rozott szerszamfeliiletek ¢lénkebb szineket eredményeznek. Mindez féleg a PC-re, az
ABS-re, a PP-re és a PMMA-ra igaz, bar ezeknél is csekélyek a szinkiilonbségek a
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kiilonboz6 szerszamfeliiletek esetén. Vannak olyan miianyagok, pl. a PA és a POM,
amelynél a szerszam falanak nincs hatdsa a késztermék feliiletére. Ezt arra vezetik
vissza, hogy ezek a polimerek csak a nyomas felépiilésekor nyomddnak a szerszdm
falahoz, a folyamat elején az 6mledék szabadon aramlik.

Bar a szerszamba belépéskor a kiilonb6z6é geometrianal kiilonb6zo lehet a nyiras,
a szinre valo hatds nem jelentds. A folyéasi Ut mentén végzett mérések azt mutatjak,
hogy inkabb a vilagossag, kevésbé az arnyalat valtozik. Ezen beliil az amorf polimerek
szine sotétedik, a részlegesen kristalyosaké vilagosabb lesz.

A nagyon részletes, minden paraméterre kiterjedt vizsgalatok azt mutatjak, hogy
specialis, keverdelemeket tartalmazo csiga vagy egy sztatikus keverd beiktatasa a
froccsontésnel hatékonyan képes az inhomogenitasokat kikiiszobdlni. Mindazonaltal
ajanlatos minden 1j szerszdm hasznalatbavételekor mintat venni a kiilonb6z0 paramé-
terek mellett és azokat szinmérésnek alavetni. Egy ilyen méréssorozat — amelynek
megtervezeésére ajanljak egy kiseérlettervezd szoftver, pl. az SKZ-Software Mesos al-
kalmazésat — lehetdvé teszi a varhatd szinegyenletesség €s a folyamat stabilitdsanak
eldrejelzését. )

Osszedllitotta: Mathé Csabané dr.

Mulholland, B. M.: Get Green Without Paint: Looking good, and doing good, with molded-
in-metallic engineering resins = Plastics Engineering, 66. k. 8. sz. 2010. p. 30-34, 36, 38.
Bastian, M.; Heidemeier, P.; Zentgraf, T.: Arger mit der schwankenden Farbskala =
Kunststoffe, 100. k. 10. sz. 2010. p. 223-226.

www.quattroplast.hu




