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A kovetkezo esettanulmany egy viszonylag nagy méretli froccsontott alkatrészre vonatkozik, amelyet kiilon-
b6z8 szinekben gyartottak 7,0 g/10 min dmledékindexii és 0,952 g/cm? siirliségli HDPE-bél. Az alkatrészek
beszallitdjahoz rendszeresen érkezett panasz repedések keletkezése miatt. A feltételezés az volt, hogy a repe-
dések az alkalmazas soran fellép6 viszonylag nagy mechanikai igénybevétel miatt alakulhattak ki. Amikor
azonban elkezdték kutatni a probléma okat, a raktaron 1év6 termékek feliilvizsgalatakor kiderdlt, hogy a re-
pedések spontan modon kialakultak olyan alkatrészeken is, amelyek soha nem voltak hasznalatban. A kozel-
multban eléallitott termékeken nem volt megfigyelhetd a hiba, az ,,6regebb” alkatrészeken viszont igen, €s
minél régebben gyartottak a munkadarabot, annal kiterjedtebb repedések keletkeztek.

A jelenség gyakori probléma a PE esetében. A gyenge mindségii mintaelemek, példaul éles sarkok, valamint
a falvastagsag gyors valtozasaibol eredd fesziiltségek kombinacidja, tovabba az anyag kristalyossaganak fo-
kozatos novekedése olyan allapotot eredményez, amelyben az anyag belso fesziiltsége tullépi az anyag szi-
lardsagat, és repedések kezdenek kialakulni, amelyek idével jelentds méreteket 6lthetnek. A probléma szinte
mindig a slirtiséggel fligg Ossze.

Szinek

Erdekes volt, hogy egyediil a fekete szinii alkatrészek esetében nem figyelték meg ezt a hibat. Mi volt tehat
a kiilonbség a fekete anyagban? Mint kideriilt, a fekete alkatrészeket a tobbféle szinli regranulatumbol készi-
tették, €s szinezd koncentratum hozzaadasaval tették feketévé, amely LLDPE alapu volt. Valojaban minden
szint LLDPE alapu koncentratum segitségével allitottak eld, a jo fekete szin eléréséhez azonban joval tobb
koncentratumra volt sziikség, mint a tobbi szinnél. A megfeleld koncentratummennyiség hatékonyan csok-
kentette az anyag sliriiséget és kristalyossagat, igy az kevésbé lett hajlamos a ridegtorésre. Bar gyakori, hogy
a stirtiség csokkenése kisebb szilardsagot és merevséget eredményez, ebben az esetben a kisebb siirtiség nem
hatott hatranyosan az alkatrészek teljesitményére, mivel a termék névleges falvastagsaga viszonylag nagy
volt. A fekete alkatrészek terhelhetdsége nem kiilonbozott szamottevoen a tobbi szin teljesitményéhez képest.
Mindezekbdl kiindulva megsziiletett a megoldas a tobbi szinre is: javasoltak a stirliség csokkentését, s ha le-
hetséges, az alkatrészek gyartasahoz hasznalt anyag atlagos molekulatomegének novelését is. A termékcsa-
ladban elérheté anyagok esetében a siiriiség kovetkezd 1épcséfoka 0,946 g/cm3 volt, 5,0 g/10 min dmledé-
kindex (MFR) mellett.

Molekulatomeg és siiriiség

fgy két olyan valtoztatas is lehetségessé valt, amely fokozhatja az anyag szivossagat. A kisebb MFR a polimer
atlagos molekulatomegének novekedésével parosul, az alacsonyabb stiriség pedig az alkatrész kristalyossa-
ganak csokkenését eredményezi. Tekintettel az MFR viszonylag kis mértéki valtozasara, a teljesitmény ja-
vulasa varhatoan foként a stirtiségcsokkenésnek tulajdonithatd. A varakozasoknak megfeleléen az alkatrész
rovid tavi mechanikai tulajdonsagai nem valtoztak észreveheté modon.

De vajon megoldotta-e a valtoztatas a tapasztalt problémat? A nagyobb siirliségii anyagbol késziilt alkat-
részek spontan repedése szobahdmérsékleten koriilbeliil 12 honap koriil kovetkezett be. A hiba kialakuldsanak
felgyorsitasa és a felhasznalhatosag gyors megallapitasa céljabol gyakran alkalmaznak megemelt hémérsék-
letet. Jelen esetben a nagyobb siiriségii anyagbol froccsontott alkatrészeket 93 °C-ra fiitott kemencébe
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helyezték. Az alkatrészeken valamivel kevesebb, mint 8 6ra alatt alakultak ki repedések. PE esetében a ma-
gasabb homérsékletnek valo kitettség tobb olyan folyamatot is eldsegithet, amely repedésekhez vezethet. Az
egyik ilyen a tovabbi kristalyosodas felgyorsulasa. Azonban példaul az oxidacié is hozzajarulhat a szilardsag
csokkenéséhez. Fontos tehat annak megallapitasa, hogy a régi és az 0j anyag megfelelen stabilizalva van-e
az oxidacioval szemben. Amennyiben igen, 6sszehasonlitasként elvégezhetok a vizsgalatok a kisebb stirliségl
¢és nagyobb molekulatomegili (j anyaggal. A tesztek eredményei szerint az 0j anyagbol késziilt terméken
130 6ra oregedési id6 utan keletkeztek repedések, ami koriilbeliil 16-szor hosszabb idd, mint az eredeti, na-
gyobb stirliségii anyagnal. Az 01j anyagbol késziilt munkadarab varhato élettartamara vonatkozo €szszer( sza-
mitasok elvégzése érdekében célszerli ezt az 6sszehasonlitast egy vagy két tovabbi hdmérsékleten is elvégezni
annak megallapitasa érdekében, hogy a 16-szoros javulas jo kozelitésnek tekinthetd-e.

A tesztek eredményei alapjan azonban megallapithato, hogy az anyag stirtiségének viszonylag kis mértékii
csokkentése varhatoan igen jelentdsen meghosszabbithatja a termék élettartamat. A kisebb siiriség €s a na-
gyobb atlagos molekulatomeg pedig jobb teljesitményt tesz lehetové a hasznalat soran fellépd igénybevéte-
lekkel szemben.

Az esettanulmanyban Gjabb példat lathattunk tehat arra, milyen fontos szerepet jatszik a molekulatomeg
¢és a stirtiség a PE teljesitménye szempontjabol. Habar hosszu évtizedek ota hasznaljuk ezt az anyagot, mégis
van még mit tanulnunk rola.
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