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Mianyagok folyoképességének vizsgalata
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Targyszavak: 1. vizsgalat 2. 3.
4. folyasi szdm 5. viszkozitas 6. feldolgozhatosag

A hore lagyuld milanyagok, keverékek vagy kompozitok feldolgozhatosaganak egyik leggyakrabban alkal-
mazott vizsgalati mddszere az tigynevezett folyasi szdm, vagy dmledékindex (Melt Flow Index = MFI, de
szoktak ra MFR = melt flow rate néven is hivatkozni), amelyre ASTM (ASTM D1238) ¢s ISO (ISO 1133)
szabvanyt is kiadtak. Az MFI értékébdl kovetkeztetni lehet a milanyag atlagos molekulatomegére és a meg-
feleld feldolgozasi modszerre. Nagy folyasi szamu polimereket froccsontéssel lehet jol feldolgozni, mert
konnyen atjutnak a sziik csatornakon, a kis folyasi szamt anyagok pedig inkabb extruziora alkalmasak, mert
igy jobban kezelhet6 a szerszambol ki-

1ép0, esetenként bonyolult alaku ter-

meék, és jobban kezelhetd az n. szer- ;ﬂgpﬁfgg:& > I‘=J oT—
szam-duzzadas is (a szerszambol kilépd allarcioan B uk
anyag folyasirdnyra merdleges méret- -
valtozasa).

A folyasi szam annak a m{lanyagnak
a tomege, amely egy meghatarozott ke-
resztmetszetll €s hosszusagu szersza- FiitStest
mon, adott hdmérsékleten, adott nyo-
mason 10 perc alatt atfolyik, mérték- O
egysége [g/10 min]. Egyes esetekben a
kifolyt anyagnak nem a tomegét, hanem  Vizsgalt mianyag >
a térfogatat adjak meg, ilyenkor térfo- A
gati folyasi szamrol beszéliink. A folya-
si szam meghatarozasanal hasznalt ho- D o
mérsékletet és nyomast mindig a vizs- Saszegylititic os lemeruk a ameget
galt mlianyaghoz igazitjak (természete-
sen szabvanyositott modon). Az MFI
mérd vazlata az . dbran lahatd.

A polimer viszkozitasa forditottan aranyos az MFI értékkel. Az elagazottsag mértéke és szabalyos vagy
random volta ugyancsak befolyasolja az MFI értéket. A molekulatdmeg-eloszlas szélességére tudunk kovet-
keztetni két kiilonb6zé homérsékleten végzett mérés hanyadosabol. A latszdlag egyszeri mérésnél sokféle
hibat el lehet kdvetni, ezért gondosan kell eljarni, hogy minimalizaljuk a hibalehetéségeket. Az MFI mérésre
oda kell figyelnie az alapanyaggyartoknak, a feldolgozdknak és a termékfejlesztoknek is. A folyasi szam és
az atlag molekulatomeg kozott egy dupla logaritmikus 0sszefiiggés allapithatdo meg:

v

1. abra. A folyasi szam (MFI) mér6 berendezés vazlata.

logMy, = A — B*logMFI

ahol 4 ¢és B anyag, nyomas ¢s hémérséklet-specifikus paraméterek.

A feldolgozasi modszert (froccsontés, extrizid, fuvas, sajtolas, termoformazas stb.) az MFI ismeretében
valasztjuk (vagy forditva: a rendelkezésiinkre all6 feldolgozasi modszerhez az MFI alapjan valasztjuk a nyers-
anyagot). Az MFI ugyanis a nyiro- €s nyulasi viszkozitassal, extruzio esetén a szerszambol valo kilépés utan
fellépd duzzadassal, froccsontés kdzben a szerszam feltdltése soran fellépd nyomasvaltozassal és zaroerdvel
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is kapcsolatban 4ll. Ugyanigy kovet-
keztetni lehet a sziikséges préserdre
préselés soran, a bonyolult alak( profi-
lok extruzidja soran varhatdé nyomase-
sésre, valamint a feldolgozas soran var-
hato disszipacios hé nagysagara. Ami a
feldolgozasi mod és az MFI kozti kor-
relaciot illeti, PP tipusok esetében az
1. tablazat mutatja be az 0sszefiiggést.
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1. tablazat. Kiilonb6z6 PP tipusok ajanlott MFI értéke kiilonboz6 feldolgozasi

technologiakhoz.
Feldolgozasi médszer le/ 11\(/)[ l;rc ] Termék
Szalhlizas 3,6 Monofilament
Frocesontés 8,5 Probatest
Sz6tt €s nemszott termék omledékrogzitéssel 18 Szovetek
Tomeges szalhizas folyamatos technologiaval spinning 10,0 Multifilament

A javasolt MFI-tartomanyok gyartonként valtozhatnak, ezért célszerti a tipus kivalasztasa el6tt a nyersanyagy-

gyartoval konzultalni.

Az MFI mérést felhasznalhatjuk a mindségellenérzésben és szamos fizikai-kémiai folyamat kovetésére,
pl. degradacio, térhalosodas, stabilizalas, oregedés detektalasara.
A viszkozitason tul az alabbi fizikai jellemzok is korrelaciot mutatnak az MFI értékkel:

— szakito-, hajlitd- és téposzilardsag,

szakadasi nyulas,
— utésallosag,
kornyezeti fesziiltségkorrdzio.

Az MFI és a feldolgozasi homérséklet megfeleld kombinacidjanak megvalasztasaval atlatszobb lesz a ter-
mek és nd a feliileti fényessége is. Noha az MFI érték jo kiindulési értéket ad feldolgozashoz, figyelembe

2. tablazat. Néhany gyakrabban hasznalt miianyagnal elterjedten hasznalt hdmérséklet és terheld tomeg érték.

ASTM szabvany koriilmények

ISO szabvany kériilmények

Polimer/miianyag °Clkg] [°C/kg]
Acetalok (kopolimer and homopolimer) 190/2,16, 190/1,05 190/2.16
Akrilatok 230/1.2,230/3.8 230/3.8
Akrilnitril-butadién-sztirol (ABS) 200/5.0, 230/3.8, 220/10 220/10

Akrilnitril-butadién-sztirol (ABS)/polikarbonat blend

230/3,8,250/1,2, 265/3,8, 265/5.0

Cellul6z észterek

190/0,325, 190/2,16, 190/21,60, 210/2,16

Etilén-klor-trifluor-etilén kopolimer 271,5/2,16 -
Etilén-tetrafluoretilén kopolimer 297/5,0 -
Poliamid 275/0,325, 235/1,0, 235/2,16, 235/5,0, 275/5,0 -
Perfluor(etilén-propilén) kopolimer 372/2,16 -
Perfluoralkoxi-alkan 372/5,0 -
Polikaprolakton 125/2,16, 80/2,16 -
Poliklor-trifluor-etilén 265/12,5 -

Poliéterszulfon 380/2,16, 360/10, 343/2,16 -
Polictilén 125/0,325, 125/2,16, 250/1,2, 190/0,325, 190/2,16, 190/21,6, 190/0,325,
190/2,16, 190/21,60, 190/10, 310/12,5 190/5
Polikarbonat 300/1,2 300/1,2
Polipropilén 230/2,16 230/2,16
Polifenilszulfon 365/5,0, 380/2,16 -
Polisztirol 200/5,0, 230/1,2, 230/3,8, 190/5,0 200/5
Poliszulfon 343/2,16, 360/10 -
Politereftalat (PET, PBT) 250/2,16,210/2,16, 285/2,16 -
Poli(vinil acetal) 150/21,6 -
Poli(vinilidéne fluorid) 230/21,6, 230/5,0 -
Poli(fenilén szulfid) 315/5,0 -
Sztirol- akrilnitril 220/10, 230/10, 230/3,8 220/10

Sztirol hore lagyulo elasztomer

190/2,16, 200/5,0

Hoére lagyulo elasztomer éter-észter

190/2,16, 220/2,16, 230/2,16, 240/2,16,
250/2,16

Hoére lagyulo elasztomerek

230/2,16
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kell venni, hogy az MFI-t alland6 nyiroésebesség mellett mérik, a feldolgozas soran viszont ez az érték valtozik,
tehat figyelembe kell venni a viszkozitas nyirosebességtol valo fliggését is.

A kereskedelemben kaphat6 vagy eldallithato polimerek MFI értéke nem mindig illeszkedik a feldolgozas
igényeihez, ilyenkor eléfordulhat, hogy azt adalékokkal médositani kell. A PP esetében pl. gyakran peroxidokat
hasznalnak a nagy moltomegl termék folyoképességének novelésére. Az angol szakirodalomban ezt a mod-
szert ,,visbreaking”-nek nevezik. A t6lt6- és erdsitd anyagok hozzaadasa is valtoztatja (csokkenti) az MFI ér-
tékeket. Ezért, ha tolto- és erdsitdanyagot akarunk kompaundalni az alapgyantaba, célszerti nagy MFI értékti
polimerbdl kiindulni. Reciklalt polimerek hozzdadasa altalaban ndveli az alapgyanta MFI értékét (kiilondsen
akkor, ha a reciklatum moéltomege kisebb az alapgyantaénal). Az adalékanyaggal modositott gyantak esetében
célszert kiilon ellendrizni a termék MFI értékét a legjobb feldolgozasi koriilmények megvalasztasahoz. A po-
liészterek (PET, PLA) tjrafeldolgozédsakor az MFI hirtelen megndhet, ezt lanc-hosszabbité szerek vagy tér-
halésitok hozzaadasaval lehet csokkenteni. Higroszkopos polimerek és nedvszivo téltdanyagok esetében az
adszorbealt viz is novelheti az MFI értékét, ezért gondos eldszaritasra van sziikség az MFI mérése (és a fel-
dolgozas) elott.

A 2. tablazat bemutatja néhany gyakrabban hasznalt miianyag esetében elterjedten hasznalt hdmérséklet
[°C] és terheld tomeg [kg] értékeket.

Cikk nyelve: angol
Készitette: dr. Banhegyi Gyorgy
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