MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Fa-muanyag kompozitok (WPC) froccsontése, szinezése

Az utobbi években felgyorsultak a fejlesztések a megujulé nyersanyagokbdl eldallithato
mianyagok eléallitaisara. Ehhez az irianyhoz tartoznak a fa-miianyag kompozitok
(WPC), amelyek feldolgozastechnikaja egyre korszeriibbé valik. Szinezésiikkel esztéti-
kus termékekhez juthatunk.

Targyszavak: fa-miianyag kompozitok, fenntarthato fejlodeés; froccsontés;
idojaras-allosag; szinvaltozas.

WPC piac

2005-ben Eszak-Amerikdban 700 ezer tonna, Eurépaban 170 ezer tonna WPC
terméket gyartottak. Eurdpa vezetd gyartdoi Németorszagban miikkodnek, 35 vallalat
allit eld6 WPC termékeket évente kb. 100 ezer tonna mennyiségben.

A legnagyobb alkalmazasi teriilet a padlo- és teraszburkolat, a teljes piac 58%-at,
évente 68 ezer tonnat hasznalnak erre a célra. Az autdipar igényei is fokozatosan no-
vekednek: Eurdpaban mintegy 50 ezer tonna az éves felhasznélas. A butoripar is egyre
tobb WPC-t alkalmaz.

A WPC-k 66%-a polietilénalapti, annak kdszonhetden, hogy az USA-ban donto-
en ezt a matrixot, mégpedig reciklalt valtozatat hasznaljdk. Ezzel szemben Eurépaban
a polipropilént részesitik elényben a gyartok, a termékek mintegy 80%-a PP alapti.

WPC és a fenntarthato fejlodés

Manapsag a vallalatok fejlesztési terveiben fontos szempont, hogy a termékek,
ill. technologiak minél kevésbe terheljék a kornyezetet. Ez a torekvés Foldinkon a
fenntarthato fejlodést, és ezzel a jovd nemzedékei egészséges éEletterének biztositasat
szolgélja.

A Délnémet Mianyagipari Centrumban (Siiddeutsches Kunststoff-Zentrum,
SKZ) a fa-mlianyag kompozitokat (WPC) vizsgaltak a fenntarthat6 fejlédés szempont-
jabol. Erre a termékcsoportra azért esett a valasztas, mert a WPC termékekben a fosz-
szilis alapanyagokbol eldallitott milanyagmatrix ma mar akar 80% megjuld nyers-
anyagforrast tartalmazhat. Ez az 0sszetétel reményt nytjt arra, hogy az ilyen termékek
,»okologiai ldbnyoma” kisebb legyen, mint a hagyomanyos miianyagoknak.

A WPC termékek analizisét az életciklus-elemzés (németiil: Lebenszyklus-
management,; angolul: Life Cycle Management, LCM) elve alapjan végezték el. Ezzel
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a modszerrel a termék eldallitasatol a hasznalat utdni megsemmisitésig (vagy ujra-
hasznositasig) terjedd iddszakban értékelik a termék altal okozott gazdasagi, 6koldgiai
¢s tarsadalmi hatdsokat. A gazdasagi hatdsokat az életciklus soran jelentkezd koltsé-
gek, az Okologiai szempontokat a DIN EN ISO 14040 szabvany alapjan lehet figye-
lembe venni. A tarsadalmi-szocialis hatdsok megkdzelitésére ma még nincs elfogadott
modszer.

WPC osszetételének hatdsa az energiafelhasznaldsra

Nagy mennyiségii farostot tartalmazo két, polipropilénmatrix eléallitasdhoz sziik-
séges energia értékét hasonlitottdk Ossze. Az Gn. kumulélt energiafelhasznalas (KEF)
nemcsak az eldallitaskor felhasznalt energiat, hanem a termékben tarolt energia értékét
is tartalmazza. Az I. abran lathatd egy 1 m hossza, 70 €s 80% farosttartalmu WPC
profil eldallitasdhoz sziikséges kumulalt energia. Lathat6, hogy a farost mennyiségé-
nek novelésével a kompozit gyartdsanak energiaigénye csokken, mivel a farost eldalli-
tasahoz fajlagosan kevesebb energia kell, mint a PP gyartasahoz.
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1. dbra 1 m hossza WPC profil eldallitasahoz sziikséges energia mennyisége

Ugyanakkor a nagyobb farosttartalmi PP feldolgozasa egy ellentétes iranyba
forgo kétesigas extruderrel 0,3 kWh/kg, a kisebbé 0,27 kWh/kg energiat igényelt. Mi-
vel azonban az extrudalds energiafelhasznalasa viszonylag kis aranyt képvisel a fel-
hasznalt energian beliil, a farost kedvezd hatasat nem forditja meg.

7.

A WPC feldolgozas kiilonboz6 1épéseinek hatasat egy irdnyban forgd kétcsigas
extruderen vizsgaltak. A kompaundalas és granulalas energiaigénye 0,44-0,52 kWh/kg
volt. Direkt extruzidval profilokat gyartva 0,40-0,45 kWh/kg energiafelhasznalast mér-
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tek, amibdl 0,15 kWh-t a kalibralo, a lehuzo €s a vagdegység fogyasztott. Ezek az ered-
mények okoldgiai szempontbol a direkt extruzio elonyeit tamasztjak ala.

WPC eloallitasi technologiajanak hatdasa az iiveghdzhatasu gazok képzodésére

Okoldgiai szempontbél fontos, hogy az ipari folyamatok kdzben minél kevesebb
klimakarosito anyag jusson a kornyezetbe. Egy 70% farostot, 27% PP-t és 3% adalékot
tartalmazé keveréket direkt extrizidval és a két 1épésbdl (kompaundalas+extrazid) allo
technolodgiaval is feldolgoztak, és minden egyes fazisban mérték a szén-dioxid ekviva-
lenst. Az eredményeket a 2. abra szemlélteti. Lathato, hogy a direkt extrizidé soran
Osszességében kevesebb iiveghazhatasa, klimakarosité anyag szabadul fel, mint a két-
1épcsds technologiaban.
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2. ébra 1 m hosszu, 70% farostot tartalmazd WPC profil eléallitasa soran felszabadulo
klimakarositdé anyag mennyisége (szén-dioxid ekvivalens)

WPC froccsontése

Az erdsen toltott WPC 6mledékek nagy viszkozitasa lecsokkenti az d6mledék ru-
galmassagat, és ezért a szerszamkitoltésnél nem alakulnak ki az aramlasi frontok, mint
a tiszta polimereknél. A WPC aramlasat alapvetéen a falnal fellépd csusztato hatas és
a nyirasi aramlas befolydsolja. Kimutattak, hogy a WPC viselkedése inkabb a hdre
keményedd anyagokhoz vagy az erdsen toltott fém/miianyag hibrid anyagokhoz ha-
sonlit. A bizonytalansdgok miatt a WPC 6mledék szimulacidja nehézségekbe litkozik.

Vizsgaltdk 30, 45 és 60% farostot tartalmazd PP matrixban (MFI > 100) az
anyag- ¢s technologiai paraméterek hatasat az 6mledék mozgésara, a szerszamkitoltés-
re. A kisérletekhez atlatszo szerszamot alkalmaztak, amelyben a hengerhdmérséklet, a
szerszamhomérséklet és a froccsontési sebesség hatasat tanulmanyoztik a térkitoltésre.
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Kétféle probatestet froccsontottek: a huzovizsgalatnal alkalmazott piskota alaku proba-
testet €s egy 3 és 5 mm vastag lapot (méretét nem kozolték, a fordité megjegyzése).

Terkitoltés huzovizsgalathoz hasznalt probatest esetében

A térkitoltes megfigyelése érdekében 40 1épésben novelték a beadagolt
kompaund mennyiségét. Ennek fiiggvényében mérték az dmledékfront elérehaladéasat
(3. abra). Az abrén lathatd a tiszta PP dmledék és egy 60% tivegszalat tartalmazd PP
omledé¢kfrontjanak eldérehaladéasa is. A WPC omledék kezdetben bedmlik a szerszam-
liregbe, egészen a falra val6 feltapadas eléréséig, amikor is elérehaladdsa megall (az
abran L, ). Ekkor alakul ki a probatest vallrésze és a falra tapadt 6mledék 6sszenyo-
modik. A vallrész kitoltése utan az dmledékfront tovabbhalad a szerszdmban. A 4. ab-
ra mutatja az Omledékfront elérehaladasat, ill. stagnalasat.
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3. abra WPC 6mledék dmledékfrontjanak eldrehaladasa a szerszdmban a tiszta PP-hez
¢s livegszalas PP-hez képest

4. dbra A WPC 0mledékfront elérehaladésa, ill. stagnalasa a szerszdmban piskota
probatest froccsontésekor (atlatszo szerszamban késziilt felveételek)
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Ha novelik a befroccsontés sebességét, akkor az dmledék eldrehaladasa gyorsabb
¢s rovidil a stagnalas ideje. Az anyaghdmérséklet novelésekor az dmledék megéllasa
rovidebb i1d6 alatt bekovetkezik. Ennek oka az 6mledék alacsonyabb viszkozitasa és a
szerszamfalnal nagyobb csuszasa. Kisebb szerszamhdmérséklet hosszabb omledék-
stagnalasi 1d6t okoz. Ilyenkor az 6mledéktartomany nem olyan egybefiiggd, €s az Osz-
szenyomddas csak késébb kovetkezik be.

A farost mennyiségének ugyancsak jelentds hatdsa van a folyasi tulajdonsagokra.
30% farosttartalomnal az dmledé€k a tiszta PP-hez hasonloan viselkedik, stagnalas nem
jelentkezik. Ezzel ellentétben 60% farostndl a vallképzédéskor kifejezetten stagnalds
kovetkezik be.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a farosttartalom ndvelésével a szerszamki-
toltés fazisokra oszlik: az dmledék kezdetben tomorddés nélkiil folyik, majd stagnal és
0sszenyomddik, miel6dtt tovabbfolyik.

Terkitoltes lap alaku probatest esetében

A szerszam kitdltése 45% farostmennyiségnél kezd megvaltozni: egyes helyeken
megtorik az omledékfront, amelyet késébb az omledék koriilvesz. Az igy kialakuld
hatarfeliiletek gyenge pontokat jelentenek a mechanikai tulajdonsagok szempontjabol.
Eldidézhetik a termék vetemedeését is, ami rdadasul szimulacioval nem jelezhetd eldre.
A befroccsontés sebességének novelése, kisebb anyaghdmérséklet, nagyobb szerszam-
hémérseklet ezt a jelenséget erdsiti, a lemezvastagsag viszont nem befolyasolja. Meg-
feleld szerszdmkialakitassal (omledékgat, ill. 6mledéktereld) az dmledéktores vesze-
lyét csokkenteni lehet.

WPC szinezése

A WPC termékek irant mutatkozé novekvd igények a szinezék-, és mester-
keverékgyartok érdeklodését is felkeltették, €s erre a célra 0j szinezékeket fejlesztettek
ki. Tobbek kozott két német cég, a Deifel (szinezék markaneve: Deiwood) és a
Gargiulo jelentkezett a WPC természetes szdlszerkezetét megtarto szinezéanyagokkal.
A mesterkeverék és por alaku pigment formdjdban egyarant elérhetd anyagok nem
csak a WPC, hanem mas természetes szalakat tartalmazo miianyagok szinezésére is
alkalmasak. A szinezéket nem tartalmazd WPC szine tobb tényezotdl fiigg: a felhasz-
nalt fa fajtdjatol, a farost mennyiségétdl és méretétdl, az eloszlasuk egyenletessegétdl
¢s a feldolgozas utan a termékben maradt nedvességtol. A kiilon hozzaadott szinezék
alapvetéen a miianyagmadtrixot szinezi és nem a farostot, ezért a fa természetes szerke-
zete lathato tovabbra is. Leggyakrabban teraszokat, jardakat, sétanyokat burkolo6 profi-
lokat, padloléceket szineznek ilyen modon.

Neéhany jo tanacs a WPC termékek szinezés¢hez:

— minél nagyobb a miianyaghanyad, annal kevesebb szinezék kell a kivant szin-

mélység eléréséhez,

— finomabb farostok szintén kevesebb szinezéket igényelnek,
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— akeverék jo folyasa eldsegiti a szinez€k megfeleld eloszlasat,
— minél nagyobb a szinezékkoncentracid, anndl gyengébben marad meg a fa
szerkezete.

WPC idojaras-allosaga

A BASF Color Solutions részlegén vizsgaltak szinezékek ¢és fénystabilizatorok
hatasat a WPC iddjaras-allosagara, 30/70 PP/farost ardnyu kompozitoknal. Mivel szin-
te valamennyi, WPC-hez haszndlt receptura sarga, barna és/vagy vords szinezéket tar-
talmaz6 pigmentkeverékbdl all, kisérleteikhez is ezeket a szineket alkalmaztak. A
gyorsitott Oregitési vizsgalatokat QUV tipusu berendezésben végezték, amelyben a
napfénysugarzashoz hasonld spektrumu fényforras talalhato. A vizsgalati ciklus 4 ora
UV-besugarzasbol (60 °C) és 4 ora sotét periddusbol (50 °C) tevodott ssze. A mintak
szinvaltozasat spektralfotométerrel kovettek, mértek a DIN 6174 szerint a CIE rend-
szerben (amelyben a szint az energiaeloszldsa alapjan jellemzik) felvett L*a*b* koor-
dinatdkat. A szinmélységet haromdimenzios rendszerben hatdrozzdk meg: az a* érték-
kel (piros-zold) és a b* értekkel (sarga-kék), a harmadik koordinatatengelyen a vila-
gossagi fokot (L*) tiintetik fel. A CIE szinskala szerint az emberi szemmel érzékelhetd
szinkiilonbségeket (A E) numerikusan lehet meghatarozni.
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5. abra Kiilonb6z0 pigmentekkel szinezett WPC szinvaltozasa 400 Oras
oregités utan

Osszesen négyféle pigment hatdsat vizsgaltak 400 6ras dregités soran. Megallapi-
tottak, hogy mind a pigment fajtaja, mind a koncentraciodja jelentdsen befolyasolja az
1ddjaras-allosagot (5. abra). A pigmentkoncentracid novelése minden esetben a szin-
kiilonbség csokkenéséhez vezet az Oregités soran, azaz a termék szinallosaga javul. A
vizsgalt pigmentek koziil a szinallosdg szempontjabol az F pigment bizonyult a leg-
kedvezdbbnek. (A szerkesztd megjegyzése: sajnalatos, hogy a szerzOk nem kozoltek
kozelebbi adatot a pigmentekrdl, feltételezhetd, hogy BASF gyartmanyok).
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A szinezett WPC 1ddjaras-allosagat HALS fénystabilizatorok és UV abszorberek
jelenlétében is vizsgalni kivanjak.
Osszedllitotta: Dr. Orban Sylvia
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