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Szinezo mesterkeverékek és szinmereés

A fenntarthatosiagra valo torekvés magas mindséget kovetel meg az ujrahasznositott és bioalapu
anyagok szinezésénél. A mindéségellenérzéshez és a gyartosor beallitaisihoz a miianyagok
hatékony szinmérésére és pontos, valés idejii informaciokra van sziikség. A digitalis
munkafolyamatokra valo atallas keresletet general a szinmérési megoldasok irant.
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Uj kihivasok a szinez6 mesterkeverék gyartasban

Az ujrahasznositott és bioalapu anyagok szinezésénél az utobbi idoben szamos mesterkeverék gyartot
érintett olyan kiils6 hatas, mint a Brexit, az ukrajnai haboru és az energiavalsag. Tovabbi nyomas nehe-
zedik rajuk a koltségek alacsony szinten tartasaban €s a fenntarthatosagi célok elérésében.

Az Eclipse Colours PlastiCol szinez6 mesterkeverékei igazodnak a gyartasi folyamatokhoz, kikii-
szObolve a szinezéssel és hokozléssel kapcesolatos gyartasi problémakat, mikozben idot €s koltségeket
takaritva meg biztositjak a szinek konzisztencidjat. A nagyobb térfogat-stiriségii mikropelletek el6alli-
tasaval kevesebb por keletkezik a szallitas soran, kisebb az érintkezési feliilet a szinezendd kozeggel,
ami csokkenti a tapadast ¢s a kapcsolddo feldolgozasi problémakat. A mikropelletek hasznalata biztositja
a maximalis diszperziot is a feldolgozoé berendezésen beliil.

A Riverdale Global folyékony szinezékeket gyart. A felfiitéshez és az extrudalashoz sziikséges ener-
giamennyiséget figyelembe véve, a pigmentek folyadékba diszpergalasa 90%-kal kevesebb energiat igé-
nyel, mint a granuldtum formaju mesterkeverék eldallitasakor, ugyanakkor akar 30%-kal kevesebb szi-
nezékkel is elérhetd a teljes szinintenzitas. A folyékony szinezék 75%-kal kisebb stlyt, ami csdkkenti
a szallitasi koltségeket €s tarolasa kevesebb raktartertiletet igényel. Szinte minden folyékony formaban
hasznalt adalékanyag hatékonyabb, mint granuldtum formaban, mert nem éri h6hatas a gyartas soran.
Az els6 hosokk a feldolgozaskor éri az anyagot. A folyékony szinezék segit a haztartasi hulladék recik-
latumok ¢és mas adalékanyagok feldolgozasaban is, mivel csokkenti a befroccsontési nyomast és a gép
kopasat. Adalékolasaval 19%-kal kevesebb a csigas extruder energiafelhasznalasa kis mennyiségek ext-
rudalasakor és jobbak lesznek az aramlasi viszonyok a hengeren beliil.

A Teknor Apex bioalapt hdre lagyuldé miianyagokhoz kifejlesztett szinezék mesterkeverékei lehetové
teszik, hogy a kezdeti barna, fekete és sziirke szineken til szélesebb szinspektrummal kompaundaljanak,
igy €élénk szinli termékek allithatok eld, mikdzben hozzajarulnak a korforgasos gazdasaghoz.

A napfénynek és forro iddjarasi koriilményeknek kitett sotét miianyag targyak héterhelésének csok-
kentésére tervezett SunChill szinez6 mesterkeverékekre épitve az Ampacet szamos 0j innovacioja koziil
sok a fenntarthatosagra Gsszpontosit. A BioRange+ mesterkeverékek megfelelnek az EN 13432:2000
komposztalasi szabvanyoknak. Ezek az anyagok idealisak élelmiszerekkel vagy mas szerves anyagokkal
szennyezett hulladékokhoz. A BioRange+ Home fehér és szines mesterkeverékek megkaptak a TUV
OK Compost Home tanusitvanyt. Az alkalmazasok a hordtaskaktol és kavékapszulaktol a kertészeti és
mezOgazdasagi agazatban talalhatd virageserepekig €s talajtakard foliakig terjednek. A Secret Sea-Grit
csalad 100%-ban haztartasi és viz kultara hulladékbol késziil. Kifejezetten froccsontott fogyasztasi cik-
kekhez és csomagolasi alkalmazasokhoz tervezték. Az Ampacet Spectro 4.0 Smart Technologies sza-
badalmaztatott in-line szinmér6 rendszer biztositja, hogy a valds idejii gyartas megfeleljen a beallitott
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szinspecifikacioknak. A szaloptikai érzékeldk a gyartasi folyamat soran 0sszehasonlitjak a szinadatokat
egy eldre beallitott szinszabvannyal, hogy valds iddben pontos szinkorrekeiot biztositsanak anélkiil, hogy
megszakitanak a gyartast vagy késedelmet okoznanak a teszteléshez sziikséges mintak gytjtésével.

Az Ampacet ProVital+ gyogyaszati mindségli fehér és szines mesterkeverék csaladjat kifejezetten
gyogyszeripari csomagolasokhoz, orvostechnikai eszk6zokhdz €s in vitro diagnosztikai berendezésekhez
tervezték. A ProVital+ az Europai Gyogyszerkdnyvben eldzetesen tesztelt alapanyagokbdl késziil és az
ISO 10993 szabvanyok szerint biokompatibilis.

Az Americhem Duramax mesterkeverékét megfelelé UV-stabilizatorral kombinalva hossza tava
kiiltéri alkalmazasokban jo id¢jarasallosagh kromatikus szinek hozhatok Iétre. Ezeket a szinpalettakat
felhasznalas el6tt 5000 6ranyi gyorsitott idéjarasi tesztnek vetik ala az ISO 4892-2 szabvany szerint. A
mesterkeveréket foleg poliolefinekhez és poliamidokhoz ajanljak. Az Americhem szabadalmaztatott
technoldgiaval eldallitott Gj generacids poliamidjait olyan dmledékstabil polimerek eldallitasara hasz-
naljak, amelyek kivalo kromatikus szineket és jo szinstabilitast biztositanak. Kisebb viszkozitasuk segit
a komplex froccsontési folyamatoknal, mechanikai tulajdonsagaik jol megfelelnek az tivegszal erdsitésti
termékekhez. Az alkalmazasok kdzé tartoznak a poliamidok hdstabilizatorai, az tivegszallal t6lt6tt po-
limerek szines alapkeverékei, specialis hatasi mesterkeverékek, celluldzzal t61tott mesterkeverék nagy
szerkezeti alkatrészekhez és kivalo folyoképességli TPE-k autdipari szonyegekhez.

A fenntarthatosag mellett egyre inkabb alkalmazkodni kell mas trendekhez is, példaul az elektro-
mobilitashoz. A szabalyozott nehézfémtartalom miatt bizonyos pigment osztalyok nem hasznalhatok
biologiailag lebomlé miianyagok szinezésére. Ez vonatkozik tobbek kozott a nikkel, krom vagy réz
alapu pigmentekre. Az EN 13432:2000 europai és az ASTM D 6400 amerikai szabvany a kommunalis
¢és ipari komposztald iizemekben a komposztalasra szant miianyagokra €és az ezen anyagokon alapul6
termékekre vonatkozik. A Lanxess két termékcsaladot kinal ezen a teriileten: a Macrolex oldhato szine-
zékeket és Colortherm vas-oxid pigmenteket. A vallalat iigyfelei ajanlasokat kapnak arra vonatkozoan,
hogy milyen magas lehet a vas-oxid pigmentek maximalis koncentracioja az alacsony nehézfémtartalmu
bioalapti miianyagokban. A Macrolex szinezékek szamos polimer tipussal és gyartasi eljarassal kompa-
tibilisek. Nagy tisztasaguk, konzisztens, tartds sziniik és biztonsagos alkalmazhatdsaguk miatt az elekt-
romos késziilékekhez eldnyds valasztasok, de egyre inkabb hasznaljak olyan termékekben is, mint az
okostelefonok, jatékok és italos palackok. Az Gjrahasznositas soran problémat jelent, hogy a korommal
szinezett miianyag csomagolas nem veri vissza az infravords sugarakat, ezért a hulladék valogatasakor
nem észlelhet6 a kozeli infravords (NIR) technologiaval. A probléma megoldasara a Macrolex olyan fe-
kete szinezékeket fejlesztett ki, amelyek a NIR-rel detektalhatok. A Bayferrox 303 T 20%-os NIR vissza-
verddést eredményez.

A Tosaf Color Service univerzalisan alkalmazhaté mesterkeverék-hordozé rendszere megfelel az
¢lelmiszerekkel valo érintkezésre vonatkozo Osszes altalanos kovetelménynek. Ez azt jelenti, hogy az
ezen a hordozdn alapuld barmilyen szines, és adott esetben funkcionalis és kombinalt mesterkeverék
hasznalhato attetszo és nem atlatszd, merev és rugalmas csomagolastol, jatékoktol és haztartasi cikkektol
kezdve az ¢lelmiszer feldolgozasban hasznalt gépalkatrészekig és berendezésekig. Nem tartalmaz po-
tencialisan karos vegyi anyagokat, amelyek az élelmiszerekbe vandorolhatnak.

A poliketon rendkiviil valtozoé sajat szine megneheziti univerzalis felhasznalasat, ezért gyakran szi-
nezni kell. Ha a poliketont korommal szinezik, sokszor eléfordul egy nem kivanatos mellékhatés, amely-
nek soran az anyag karosodik és mar nem feldolgozhato. Az AF-Color kifejlesztett egy 1j fekete mes-
terkeveréket a poliketon szamara specialis mindségli korombdl, amelyet stabilizator rendszerrel
kombindlva hasznalnak. A bioalapti mianyagokhoz az AF-Eco termékcsalad fejlesztésekor olyan ter-
mészetes alapu pigmenteket azonositottak, amelyeket mesterkeverékké lehet feldolgozni. Ezzel a 1épéssel
a pigmenteket a kiméletes feldolgozas soran a polimer matrixba zarjak és megvédik a késobbi karoso-
dasoktol.
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Szinmérési megoldasok

A muianyagok hatékony szinmérése, a mért adatok tovabbitasa a gyartdiizemekben is egyre fontosabba
valik, mivel pontos, valos idejii informaciokra van sziikség a mindségellendrzéshez €s a gyartdsor be-
allitasahoz. A novekvo fenntarthatosagi erofeszitések és a digitalis munkafolyamatokra vald atallas ke-
resletet general a szinmérési megoldasok irant. A bioldgiailag lebomloé polimerek, a bioalapti mtianyagok,
az Ujrahasznositott anyagok és adalékanyagok hasznalata a bioldgiai lebonthatdsag, az UV-allosag vagy
az égésgatlas javitasara befolyasolhatja a termék végso szinét. A pontos és konzisztens szinek hatékony
eléréséhez uj generacios szinmérd és -eloallito szoftverekre van sziikség. A digitalis szinbeallitasra valo
attéréskor, digitalis szinspecifikaciok hasznalataval, a gyartok gyorsabban beallithatjak a termék jova-
hagyott szinét, figyelemmel kisérhetik a gyartasi mindséget, azonosithatjak a szineltolodast a tliréshatar
tallépése elott. A digitalis munkafolyamatok csokkentik a hulladékot és az utdémunkat, ezért fenntartha-
tobb lesz a gyartas.

Szamos tényez0 van, amelyet figyelembe kell venni a szinmér6 berendezések kivalasztasakor. Példaul
sziikségilik van-e reflexios és transzmisszios mérésekre is? Szigort szintliréseknek kell-e megfelelni?
Furcsa alakzatokat, textirat vagy specialis hatasokat kell-e mérni? Ugyanilyen fontos, hogy mennyire
sokoldalu egy eszkoz és tamogatja-e a digitalis munkafolyamatokat. Ez magéban foglalja azt is, hogy a
késziilék kompatibilis-e a digitalis szinspecifikacios, formulazasi és mindségbiztositasi szoftverekkel.
Ez javithatja a szinegyezést, ami gyorsabb szinjovahagyast és kevesebb hulladékot eredményez. Az 1ij
bioalapu és ujrahasznositott anyagok hasznalatanak dsszetettsége szamos innovaciot 6sztonoz a szinke-
zelési megoldasok terén, kiilondsen a formulazasi és korrekcios szoftvereknél. Az Gjrahasznositott anya-
gok kivalasztasa, osztalyozasa és korrekcioja kritikus fontossagu, ez in-line szinméréshez €s zart hurk
vezérlérendszerek kifejlesztéséhez vezet.

Az X-Rite gyartosori megoldasai a gyartas soran kezelik a szineket. Az in-line technologia lehetséget
kinal a szin kozvetlen mérésére, a hagyomanyos méréshez képest korabban észleli a problémakat és
csokkenti a hulladékot. A kompaundalas soran az in-line rendszer az elvalaszto sziiré folé telepitheto a
szin folyamatos mérésére, lehetové téve a menet kozbeni szinkorrekciot az alapanyagok mindségi kii-
16nboz6sége alapjan. Az autd- és elektronikai iparban egyre nagyobb az igény arra, hogy a termék szinét
és megjelenését megfizethetd aron abrazolja a rendereld szoftver. Ehhez olyan technologiara van sziikség,
amely méri ¢és jellemzi a mianyagok texturajat, érdességét és egyeb specialis hatasokat.

Az autdk belsd terében hasznalt froccsontott alkatrészek feliiletkezelését befolyasolhatja a froccson-
tési sebesség, a nyomas és a homérséklet. A kiillonb6z6 miianyagok és texturalt anyagok kihatnak a ter-
mék megjelenésére. Mostanaig nem volt pontos digitalis modszer arra, hogy egy froccsontdtt vagy tex-
turalt anyag hogyan felel meg a tlréshatarnak. Ez gépleallasokhoz és tovabbi kdltségekhez vezetett. Az
MA-T12 spektrofotométer €s a Pantora szoftver digitalisan megjeleniti a froccsontott alkatrész szin €s
esztétikai jellemzoit, csokkentve a tulmintavételezést. A két eszkdz segitségével a gyartok digitalisan
kommunikalhatjak egy alkatrész megjelenési jellemzdit, a tiréshatarokat és az eltéréseket. Ez tamogatja
a fenntarthat6 folyamatokat, kevesebb hulladékkal és allasidével, lehetové téve a fizikai anyag digitalis
iker vagy virtualis prototipussa alakitasat tavoli vizualis jovahagyas céljabol.

A prototipusok gyartasa helyett a tervezOk a Pantora alkalmazast hasznalhatjak fizikailag pontos vir-
tualis abrazolasra. Ez lehetové teszi a minta attetszoségének és atlatszosaganak vizualizaciojat, szimu-
lalhatok a szinek, a megjelenés 3D objektumon ¢és formdkon kiilonbdz6 fényviszonyok kozott. Az X-Rite
AxF formatumanak kdszonhetden ez az abrazolas megjelenithetd a Pantora szoftverrel, valamint im-
portalhaté harmadik féltél szarmazo vizualizacios és szimulacids eszkdzokbe is. Tobb alkatrészt is képes
egyszerre megjeleniteni az alkatrészek kozotti harmonia biztositasara, mikozben a gyartds megkezdése
el6tt egy virtualis masolaton azonositja a szinproblémakat, amely kiilonboz6 feliileteket, gorbéket és
¢leket tartalmaz. A formulazashoz és a gyartasi mindségellendrzéshez spektralis és textura adatellendrzést
hoz létre, biztositva a folyamat konzisztenciajat. Ez segit megérteni azt, hogy a folyamatok hogyan be-
folyasoljak a késztermékek szinét és megjelenését. A Pantora és az MA-T12 késziilék olyan mérésza-
mokat ad, amelyek szamszertsitik a vizualisan érzékelt variancidkat. Ez megsziinteti a szubjektiv vizualis
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értékelést, amellyel szinte lehetetlen volt meghatarozni, hogy a variancia a szinbdl, a fényviszonyokbol,
az attetsz6ségbdl €s a texturabol vagy ezek kombinacidjabol szarmazik-e.

A szin csak egy aspektusa a vizualis megjelenésnek. A minta fényességének stabil reprodukcioja
szintén fontos mutatdja a gyartas mindségének. Vannak hordozhato €s asztali miiszerek is, amelyek egy-
szerre €s a minta ugyanazon pontjan képesek mérni a szint és a fényt. Ez sok mérési idot takarit meg és
nincs sziikség kiilon mérdeszkdzbe vald befektetésre. Az automatizalt mindségellendrzés, a szinmérés
is ennek a folyamatnak a szerves része, mely 1j kovetelményeket tdmaszt a miiszergyartoval szemben.
Ezek kozé tartozik a tavoli mikodés, az automatikus jelentéskészités és az Osszes szinszabvanyhoz tar-
toz6é mutatok biztositasa. A legtobb miiszaki eszkdzhoz hasonloan a spektrofotométerek is éves szervi-
zelést igényelnek specifikacidik fenntartasa érdekében. A szervizhivasok kozott azonban az tigyfél so-
tétben tapogatozik a miiszer tényleges teljesitményét illetden. Az ligyfelek donthetnek gy, hogy
rendszeresen értékelik a referenciamintak — gyakran ezek szinstabil csempék — mért szinértékeit a korabbi
adatokkal 6sszevetve. A fehér/fekete kalibralason kiviil azonban nincs lehet6ség az eltérések korrigala-
sara. Ezért fejlesztette ki a Konica Minolta Sensing a hulldmhossz-elemzést és -beallitast (WAA), amely
a muszer pontossagat biztositja. A WAA ellendrizni az érzékeld pontossagat, ha a vart értéktdl valo nagy
eltérést észlel, példaul egy szennyez6 anyag miatt, errdl az tizemeltetot tajékoztatja. A hullamhosszak
kis eltéréseit azonnal korrigélja és tarolja a késziiléken, visszaallitva azt a legpontosabb allapotaba. Mivel
a WAA automatikusan lefut a kalibralasi folyamat soran, a kezeldnek nincs tovabbi teenddje.

A jovobeni fejlesztések lehetdveé tehetik a szinmérést a termék feliilete alatt a hiperspektralis képal-
kotas segitségével, meghatarozva a minta belsd Osszetételét. Ez biztositja a termelési hibak, példaul az
idegen részecskék jelenlétének sokkal jobb észlelését. A technologia mar elérhetd, de szeretnék a hi-
perspektralis képalkotast ugyanolyan egyszertivé tenni, mint barmely mas szinmérést.

A Colorix Colorcatch Nano 2 0j funkciokat haszndl a jobb szinmérési pontossag érdekében. A Nano 2
okostelefonhoz csatlakoztatott bluetooth kameraja segitségével tobb mint hatszorosara nagyitja a képet,
igy a mérési teriilet akar 0,3x0,3 mm is lehet. Ez jelentds idomegtakaritast jelent a mianyagok szinmé-
résénél. A mesterkeverékek esetében példaul mar nem sziikséges megdmleszteni a milanyagot ahhoz,
hogy elég nagy legyen a feliilet a méréshez, és elegendd egyetlen granulatum vizsgalata is. A miiszer
optikai fej egysége kikiiszoboli a fényes €s a szort fényt, igy a szinmérés rendkiviil pontos lesz. A fej
megkonnyiti a feketét tartalmazo szinek mérését is, ami gyakran a legnehezebben mérhetdé a minimalisan
visszavert fény miatt. A kamerat agy tervezték, hogy maximalis mérési pontossagot tegyen lehetévé
még texturalt feliileteken is. A késziilék tobb mint 50 000 képpontot olvas és mér kiilon-kiilon, automa-
tikusan eltavolitva a nem dominans szineket, példaul az arnyékhatasokat és a szennyezddéseket. Az in-
tegralt kalibracios kartya megbizhato és kdvetkezetes eredményeket biztosit.

A Lucidiris, egy mesterséges intelligencian alapulé szoftver, amelyet a DSM Engineering Materials
fejlesztett ki, célja az egyes milanyagok potencialis szinterének és mechanikai tulajdonsagainak eldre-
jelzése, beleértve az Gjrahasznositott tipusokat is. A Lucidiris alapvetéen megvaltoztatja a polimerek ha-
gyomanyos tervezési-gyartasi-tesztelési-tanulasi fejlesztési ciklusat. Az emberi intelligencia és a gépi
tanulds kombinacioja lehetdve teszi a sikeres recepturak fejlesztését kevesebb iteracioval, ami végso
soron rovidebb termékfejlesztési idoket eredményez.

A muanyag gyartok, -feldolgozok jellemzden olyan berendezéseket hasznalnak, amelyek mar tobb
generacio oOta léteznek ¢és a legtobb esetben nem alkalmasak a korszerti technologia integralasara. Ennek
gazdasagi oka van. A gyarto ¢s kiegészité berendezések koltsége magas Iehet a varhatd megtériilés szem-
pontjabdl, ha olcsé alapanyagokat hasznalnak. Ez drasztikusan megvaltozik, amikor miiszaki miianya-
gokkal és kifinomult recepturdkkal dolgoznak. Az Ipar 4.0 elfogadasaval a kompaundalok kénytelenek
lesznek 01, automatizalason, gépi tanulason és mesterséges intelligencian alapuld gyartasi technologiakat
alkalmazni, mert garantalniuk kell, hogy szines termékeik minden gyartasi sorozatban specifikaltak. Nyil-
vanvalo, hogy a szinmindség hagyomanyos mindségellenérzése, példaul a gyartasi sorozat elején és
végén, nem felel meg ennek a garancianak. Az alternativa a szinjellemzok folyamatos, valos idejii mérése,
amely lehetdvé teszi a kivant szinmindség biztositasat és a zart hurku szinszabalyozast. Figyelembe kell
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venni a valos idejii adatok fontossagat és azok laboratoriumi értékekkel vald dsszefliggését. A szinmérd
eszk0zok valos idejli informaciokat nyujtanak a keverési folyamat pontossagarol, eltérésérdl, megfele-
16ségérol és az elérni kivant szinr6l. Ezt az 0 felelsséget nevezziik szinkorrelacionak — egy adott szin
viselkedésének megértése a geometria, a termodinamika, a fizikai feltételek és az 6sszetétel alapjan.
Osszeallitotta: dr. Lehoczki Lasz16
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