MUANYAGOK ALKALMAZASA

PVC profilok: nagyobb iitésallosag, nagyobb
toltoanyag-tartalom

Manapsag az extrudalt épitéipari profilok iitésallosagat klorozott polietilénnel (CPE)
vagy poli(metil-metakrilat)-alapu adalékokkal allitjak be. Fontos még, hogy a
kompaund nagy toltéanyag-tartalom mellett is jol feldolgozhaté legyen. A PVC gyartok
igyekeznek az uj kovetelményeknek (WPC, habositott termékek) megfelelé uj alap-
anyagtipusokat a feldolgozok rendelkezésére bocsajtani.

Targyszavak: extrudalas; PVC profilok, adalékok; keverékek;
mechanikai tulajdonsdgok; plazmatechnologia, habextrizio;
miszaki miianyagok; fémhelyettesités.

Utésallo PVC keverékek adalékai régen és most

Az épitdiparban a PVC, illetve kompaundjaibol késziilt termékeket széleskortien
alkalmazzék, elég, ha csak az ablakprofilokra ¢és a csdvekre gondolunk. Mar a mult
szdzad hatvanas éveiben a kemény PVC kompaundok szivdssagat etilén/vinil-acetat
(EVA) kopolimer és klorozott polietilén (CPE) adagoldsaval novelték, majd akril-
kaucsukokkal probalkoztak. A kaucsukszer(i akrilpolimereket a PVC-ben csak nehe-
zen tudtak eloszlatni, emellett csekély mértékben javitottdk az litésallosagot.

Eldrelépést jelentett a butil-akrilattal ojtott poli(metil-metakrilat) (AIM), amely
az EVA-t teljesen kiszoritotta errdl a teriiletrol. A folyamatos fejlesztések eredménye-
képpen ujabb CPE és AIM tipusok jelentek meg, amelyek mar kis mennyiségben is
hatékonyan novelik az {itésallosagot.

Mindkét adaléktipus hatdasmechanizmusa a PVC matrixban eloszlatott rugalmas
elasztomerfazis jelenlétén alapul. A két fazisnak a hatarfeliileten nagyon jol kell egy-
mashoz tapadnia, mert ezeken a helyeken kiilonb6z6 okokbol eredé fesziiltségek terhe-
18 hatasaval kell szamolni, és el kell keriilni a nagy sebességli molekulatitkozésekbdl
fellépd — a matrix €s az elasztomerfazis eltérd hotagulasi egyiitthatojabol adodo — ri-
degtorést. Az adalék a matrixban keletkezo plasztikus deformdciot a kavitacio révén
valtoztatia meg. Ezért nagy jelentdsége van a kavitacio eldidézésére képes modositd
anyag méretének €s a matrixban vald megfeleld eloszldsanak. Az AIM térhalos szer-
kezetli, gomb form4ju részecske, a CPE pedig 200 um meéretli hore lagyuld anyag,
amely a fazisatalakulast kovetéen 0,2-0,3 um méretli részecskékre esik szét. A CPE
kortiltekintd kivalasztasaval idedlis szemcseméret-tartomany biztosithatd szételegye-
deés nélkiil. Kielégitden kis szemcseméretli szervetlen téltdanyagok, mint pl. a kalci-
um-karbonat, ugyancsak alkalmasak kavitacié Iétrehozdsara. A CPE iitésallosag-
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javitasra vald alkalmassagat bizonyitja tovabba, hogy az extrudalds folyaman megol-
vadva bevonja a szervetlen toltéanyagot, ily modon is noveli a keverékben a rugalmas
hanyadot.

Extrudalt PVC profilok vizsgalata

A Dow Chemical Company 7yrin markanéven szabadalommal védett, nagy mo-
lekulatomegii CPE anyagokbol 1j termékcsaladot hozott forgalomba. Ezeknek, vala-
mint az AIM hatasat vizsgaltak extrudalt PVC profilok iitésallosagara, fényességére €s
a szerszamfeliiletre vald kivalasra (plate-out). A kisérletsorozatban 100 rész PVC-re
(K=68) szamitva 4,3 rész Ca/Zn stabilizatort adagoltak, a vizsgalt iitésallosag-javito
adalékok mennyiségét az iparban szokasosan alkalmazott 5,7 rész helyett 7,0 részre
emelték, a finom ¢€s a standard mindségli CaCO; toltéanyagot pedig 5, 10 és 15 rész-
ben adagoltdk a kompaundba. Mindegyik receptura 4 rész titdn-dioxidot is tartalma-
zott. A szarazkeveréket a szokdsos modon allitottak elé egy Henschel FM 75D keve-
rében, majd kétcsigas konikus extruderben (CM-45 32L/D) extrudaltak. A feldolgozés
paramétereit az adott {itésallosag-javitd adalékhoz igazitottak.

A BS 7413:2002 szabvany szerint V alakban hornyolt probatesteken Charpy féle
itémiiben, 23 °C-on és 0 °C-on mért {it6-hajlitd szilardsag értékei az 1. és a 2. abran
lathatok. Az abrakon feltiintetett értékeket tiz parhuzamos mérés eredményeibdl képez-
ték. A hivatkozott szabvdany 23 °C-on legaldbb 12 kJ/m’ iit6-hajlité szildrdsdgot ir elé.
Az 1. dbra eredményeibdl lathato, hogy az iit6-hajlitd szilardsagot az {itésallosdgot ndve-
16 adalék mellett a toltbanyag mennyisége €s mindsége is befolydsolja. A legjobb ered-
ményeket a Tyrin markanevii 0j adalékkal (HMW CPE) és 10 és 15 rész finom szemcse-
szerkezetli krétaval lehet elérni. A kevesebb krétat (5 rész) tartalmazd mintak {itésallo-
saga néhany esetben nem éri el a 12 kJ/m? minimalis hatarértéket. A kordbban hasznalt
standard CPE ¢és az AIM hatdsossdga a vizsgalt toltdanyagok jelenlétében kozel van
egymashoz, a legjobbak a 15 és 10 rész finom szemcséjii krétat tartalmazd mintak.
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1. abra Extrudalt kemény PV C-profilok iit6-hajlitd szilardsaga 23 °C-on, hornyolt
probatesteken, Charpy-mddszerrel
a) finom szemcséjii kalcium-karbonat: 5, 10, 15 rész 100 rész PVC-re
b) standard szemcs¢€jli kalcium-karbonat: 5, 10, 15 rész 100 rész PVC-re
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2. abra Extrudalt kemény PVC-profilok iit6-hajlit6 szilardsaga 0 °C-on, hornyolt
probatesteken, Charpy-mddszerrel
a) finom szemcséjli kalcium-karbonat: 5, 10, 15 rész 100 rész PVC-re
b) standard szemcsé;jli kalcium-karbonat: 5, 10, 15 rész 100 rész PVC-re

A PVC profil torésérzékenysége, gyenge pontjai szempontjabol fontos az iitd-
hajlitoszilardsag értékeket 0 °C-on is meghatdrozni. A 2. dbra eredményei szerint a
HMW CPE-vel késziilt 10 rész finom szemcséjii krétat tartalmaz6 minta iit6-hajlito
szilardsaga a legnagyobb, és meég 5 rész standard toltdanyag jelenlétében is jobb szi-
vossaggal rendelkezik a masik két adaléktipushoz képest. Még szembetlinbbbé valik
ez a kiilonbség finom szemcseméretii toltdanyag alkalmazasakor. Ezt a kedvezd ered-
ményt a finom szemcsés toltdanyag és a nagy molekulatomegli CPE kozott fellepd
szinergetikus kolcsonhatasra vezetik vissza. A hagyomanyos CPE-vel késziilt proba-
testek titésallosdga 0 °C-on meghaladta az AIM tartalmi mintakét.

A 3. dbran a keverékekbdl extrudalt PVC profilok fényessége lathaté 60°-os
beeso fénynel. A varakozassal ellentétben a toltdanyag-tartalom novelésével a CPE ¢és
a HMW CPE-vel késziilt kompaundoknal nem csokkent az extrudalt profilok fényes-

sége. A toltdanyagok fényességet csokkentd hatdsa csak az AIM tartalmu profiloknal
jelentkezett.
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3. abra Extrudalt kemény PVC-profilok 60°-0s beesd fénnyel mért fényességértékei
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Vizsgaltdk még a keverékek kivalasat (plate-out) feldolgozas kozben. A vizsgala-
tokat egy atalakitott Gottfert gyartdsu, laboratoriumi kétcsigas, egyiranyba forgd
extruderben végezték: a kalibrald egységben az extrudalt szalag felsd és alsé oldalara
vékony aluminiumlemezt helyeztek. Extrudalas utin a lemezek tomeggyarapodasat
mg-ban hatdroztak meg, majd a lemezeken megtapadt bevonat 0sszetételét analizaltak.
A lemezek tomege 20-30 mg-mal nétt, legkisebb mértékben — 20 mg-mal — a HMW
CPE esetében. A bevonatok analizise azt a meglepd eredményt hozta, hogy abban csak
PVC maradékok voltak, sem az iitésallé adalékok, sem a stabilizator nem valt ki a fel-
dolgozas kozben.

Az elvégzett vizsgalatok eredményei szerint az 0j, Tyrin markanevli nagy mole-
kulatomegii CPE a kemény PVC rendszerekben megfeleld mértékben novelte az tités-
allosagot (0 °C-on is) nagy toltdanyag-tartalom mellett anélkiil, hogy a fényesség sza-
mottevéen romlott volna.

A gépgyartoknak lépést kell tartani a milanyagfejlesztéssel

A korabbi K=67 értékhez képest ma a Nyugat-Eurdpaban gyartott PVC tipusok
K-értéke gyakran 7012, vagy ennél is magasabb. A hosszabb molekulaldnc és a na-
gyobb K-érték megneheziti a kompaundok feldolgozasat:

— az extruderben a kompaund nehezebben plasztifikalhato,

— nagyobb forgatonyomaték sziikséges,

— kitolasnal nagyobb a tomegnyomas €s ebbdl adéddan nagyobb a deformacio,

— anagyobb memoriahatas (Memory-effect) hullamosodast okozhat.

A felsorolt technologiai jellemzok kihatnak a termék mindségére, a kitolasi telje-
sitményre €s a szerszdmban mind az anyagdramlést, mind a készterméken is megma-
radd hulldmosodast befolyasoljak.

A Cincinnati Extrusion GmbH szakemberei véleménye alapjan a nagyobb K-
értéklt PVC problémamentes feldolgozdsahoz a kétcsigas extruder teljesitményét meg
kellett ndvelni és 1) szerszamkonstrukciora is sziikség volt. Meg kellett valtoztatni to-
vabba az extrudercsiga geometridjat a hatékonyabb plasztifikalas és a késobb adagolt
csusztatdo megfelel6 homogenizaldsa érdekében.

A toltéanyagok koltségcsokkento szerepe

A PVC csovek receptirai korabban 100 rész PVC-re 15 rész toltéanyagot tartal-
maztak, azonban manapsag a 70 rész sem szamit kiilonlegességnek. Toltdanyagként —
megfeleld tulajdonsagai €s olcsdsaga miatt — elsOsorban kalcium-karbonatot hasznal-
nak.

A magas toltdanyag-tartalmi keverékek extrudalasa soran kiilonosen figyelni
kell:

— a betoltésre €s a levegdztetésre,

— a szarazkeverék plasztifikéalasara,

— a csigak kopas elleni védelmére.
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A nagy toltdanyag-tartalom miatt a keverékek szérhatosaga lecsokken, ami nehe-
ziti a betaplalast. Altaldban modositani kell az adagoloegységet, mert a szokAasos vé-
kuumos betéplalassal nem lehet egyenletesen adagolni a keveréket. Az extrudercsiga
fordulatszamanak fliggvényében szabalyozni kell a bemérést az 4lland6 anyagaramlas
érdekében. Ha sziikséges, zarédugokat is alkalmaznak, amely az anyagot nem engedi
visszaaramolni az etetdzdnaban.

Kétcsigas extruderek kopasvédelme

Az extruderben a kalcium-karbonat keménysége miatt nagyobb mértékii kopassal
kellett szamolni. A szokdsos PVC keverékek feldolgozasanal eddig is gyakran alkal-
maztak nitridalt vagy betétedzett cilindert és csigdt. A Cincinnati — a cilinder
nitriddlasa mellett — a csigék kiilsd feliiletének molibdénnel vald bevonasat valasztotta
az extruder ¢€lettartamdnak novelésére. Tobbféle valtozat koziil a csigabordara 15 000
K hémérsékleten plazmatechnoldogiaval molibdénporbol felvitt ~7-8 um vastag bevo-
nat volt a leghatasosabb a kopas ellen, rendkiviil j6 tapadésa, valamint a csigafeliileten
2-4% mennyiségben képzddd molibdén-dioxid miatt. Ez utdbbinak a cstsztatd hatasa
is fontos az extrudélas soran.

A nagy toltdanyag-tartalmu, agressziv marvany vagy fa/PVC kompaundok fel-
dolgozasahoz igen nagy ellendlld képességgel rendelkezd anyagbol késziilt henger,
bélelt henger, st indokolt esetben wolfram-karbiddal kezelt csiga €s henger sziiksé-
ges. Ilyenkor a berendezés ara akar két-haromszorosa lehet az alapfelszereltségli gépé-
nek, viszont a beruhdzas a hosszabb élettartam miatt tobbszordsen megtériil.

Tobb évtizedes tapasztalatok igazoljak, hogy megfeleléen hosszi eldmelegitési
zonaval, alacsony kompresszidval, specidlisan bedllitott anyagarammal, valamint a
csigdk és a henger kopés elleni védelmével sikeresen feldolgozhatok a nagy tolto-
anyag-tartalmu kompaundok. Ilyen feltételek mellett a megfelelden beallitott techno-
l6giai paraméterek mellett j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd végtermék allit-
hat¢ eld.

A kémiai habositas koltségcsokkento szerepe

A habextrizioval gyartott PVC épitdipari profilok és lemezek a piac mintegy
10%-at teszik ki. Az eljardssal akdr 60%-ot is meghalado fajlagos stiriiségcsokkentést
lehet elérni. Az utdbbi években egyre nagyobb vastagsagu lapokat allitottak eld. Az
USA-ban példaul Trim-Boards néven keriiltek forgalomba a fdleg épiiletek kiilsd bur-
koldasara hasznalt habextruzioval gyartott lemezek. A PVC habextrizios feldolgozasa-
nal alapvetd kovetelmény a hajtéanyag homogén bedolgozasa és a pontos hdmérsék-
let-eloszlds betartdsa, hogy a nagyméretii és vastag lemezek teljes terjedelmiikben
azonos mindségliek legyenek. A Cincinnati a habositasra alkalmas kétcsigas
extrudereit a kihozatali szakaszon keverdelemekkel latta el. Ez a cég gyartotta a vila-
gon az eddigi legnagyobb méretii, ellentétes irdnyba forgd csigakkal ellatott kétcsigés
extrudert, amely 2000 kg/h teljesitményre képes.
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A habositas a csOgyartasban is elterjedt, a PVC csovek tobb mint 10%-a tartal-
maz habositott magot. 440 mm atmérdig a gyartas teljesen problémamentes, és egyre
tobb gyarto kinal akar 630 mm atmérdji csoveket. A habositott csdvek gyartasahoz az
egyiranyban forgd csigakkal felszerelt, nagy L/D viszonyt kétcsigds extruderek az
eldnyosek.

PVC ablakprofilok: még jobb hészigetelés fém nélkiil

Az ablakrendszereket gyartdo aluplast GmbH ¢és a miianyag alapanyag-gyarto
BASF kozosen fejlesztett ki egy 0 ablakprofilt, amely nem tartalmaz fémet. Ezaltal az
ablakprofil hészigetelé képességét 1,1 kW/m’-re (20%-kal) sikeriilt csokkenteni. A
szallitas €s a beépités soran a 60%-ot is elérd tomegcsokkenés is elényods. A BASF kii-
16n erre a célra fejlesztette ki sivegszallal erdsitett Ultradur High Speed PBT anyagat,
amelybdl a fémmerevitést kivalto profilokat extrudaljak. Az eddig altalanosan hasznalt
ablakprofilok a kamraszam novelésével egyre jobb hdszigeteld képességgel rendelkez-
nek, azonban a profilba épitett fém hohidat képez, amely a szigeteloképességet minden
esetben rontja.

Az Ultradur High Speed nagy E-modulust, merev, kiszdsra nem hajlamos
anyag, amelybdl széles hdmérséklet-tartomanyban kivaldo mérettartdsaggal rendelkezd,
akar tartosan 80 °C-os haszndlati hdmérsékletre szant termékek gyarthatok. A PBT
profilok jol extrudalhatok, a tovabbi miiveleteknél, pl. a PVC ablakprofilok tiikorhe-
gesztéses Osszeillesztésénél a PVC-hez hasonldan viselkednek, és a hasznélat uténi
ujrahasznositasnal sem okoznak problémat.

A fejlesztés soran a legnagyobb feladat a tobbkamras PVC ablakprofilban a PBT
profilok pontos elhelyezése €s 1ddtalld beépitése volt. Ehhez know-how szintli techno-
l6gia kidolgozésara volt szlikség.

Az ablak funkcionalis tulajdonsagai koziil az egyik legfontosabb, hogy az éllan-
ddéan valtozo hajlitd igénybevételnek ellenalljon. A masik fontos tulajdonsag, hogy a
PVC-PBT 0sszeépités az ablak élettartama alatt végig tartds legyen. A BASF vizsgélo-
laboratériumaban tobb ezerszer vizsgaltdk a valtozo igénybevételekbdl allo ciklusok
hatdsat a probatestek €s a profilok hajlitoszilardsadgara. Az 0j, PBT profilokkal ellatott
ablakprofilok ebbdl a szempontbol is jol vizsgaztak.

A 2009-ben a piacon is megjelent Gjfajta ablakok (amelyek kiils6leg semmiben
nem kiilonboznek az eddigiektdl) nem szadmitanak kiilonleges termékeknek. A gyartd
aluplast GmbH felkésziilt, hogy a ndvekvo igényeket kielégitse.
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