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ABSTRACT

In this work we developed a measurement system based on digital image processing to evaluale the
filler segregation in injection molded parts. With our measwrement method the calcination of molded speci-
mens is not necessary hence the segregation can be investigated in non-destructive way. Our method is
based on the digitization of the molded parts and the distribution of the filler can be determined with digital
image processing technique. We tested the measurement method on filled polypropylene specimens, where
the fillers were glass beads or polyamide powder.

KIVONAT

Munkdnk sordn egy digitdlis képfeldolgozdson alapulé mérési modszer fejlesztésével foglalkoztunk,
amivel vizsgdlhaté a fréceséntont, kompozit termékekben kialakulé szegregacio jelensége a prébatest kiége-
tése nélkul. A mérési eljdrds sordn az arvilagitott frocesontott probatesteket digitalizdlni kell (képalkotds),
majd a digitdlis kép alapjan meghatdrozhatd a probatest egyes részein a t6ltéanyag-koncentrdcio. A mérési
modszerinket poliamid porral, vagy iiveggyonggyel adalékolt, polipropilén mdtrixi fréccsontott probateste-
ken teszieltiik.

Kulesszavak: friccsontés, szegregacio, téltdanyag, képfeldolgozas

1. BEVEZETES

A miuanyagipar az egyik legjelentdsebb és legdinamikusabban fejlodo ipari teriilet a vilagon. Az ipar-
ag korulbelul 60 ezer vallalata rengeteg embert foglalkoztat, emelett jelentés. évi 340 millidrd eurds pénzfor-
galmat bonyolit, ami indokoltta teszi a mlanyag alapanyagok, feldolgozastechnologiak és a méréstechnikai
oldal fejlesztését 0.

A mesterséges polimerek térnyerésével hamar megjelent az ipar és a végfelhasznalok fel6l az igény,
hogy az anyagok tulajdonsdgait minél nagyobb mértékben befolyasolni lehessen. Megjelentek az adalék-
anyagokkal tarsitott mesterséges polimerek, amelyek létrehozasa azért sziikséges, hogy tovabb javitsuk az
elényos és kikiiszoboljiik a hatranyos tulajdonsagokat. Adalékanyag barmi lehet, amely tarsitas kovetkezté-
ben befolyésolni tudja az alaprendszer tulajdonsdgait. Az adalékolas célja lehet péidaul a mechanikai tulaj-
donsagok javitasa, feldolgozhatosag javitasa, illetve saly- vagy koltségesokkentés is.

Az adalékanyaggal tarsitott rendszerek eset¢ben azonban problémat jelenthet a szegregécid jelensége,
ami a szilard és kvazi szilard anyagoknal el6fordulo fizikai vagy egy¢b tulajdonsagok szerinti elkilloniilés.
Az 1. szemlélteti a kilonbséget a tokéletes keverék (a,), a véletlenszerti keverék (b,) és a szegregalodott ke-
verék (c.) kozt. A gyakorlatban tokéletes keverék Iétrehozasara nincs lehetdség, a cél a véletlenszerii keverék
eldallitisa. A szétvalasztodds kivaltdja lehet méretkiilonbség, strliségkiilonbség, vagy alaki kiilonbség is.
Frocesontés soran is megfigyelhetd ez a jelenség: a szilard részecskékkel adalékolt frécesdntitt polimer ter-
mékekben a részecskék eloszlasa inhomogén a keresztmetszet €s a folydsi it mentén, ami az alpanyag ¢és a
feldolgozasi technoldgia sajatossagabdél adodik 0.

A szegregacib mérése viszonylag bonyolult folyamat, kiégetéshez mintakat kell kivdeni a folvasi ut
mentén a frécesdntott probatestekb6l, majd a kiégetéssel meghatarozhaté a téltdanyag konc?:ntréciéjh a fo-
lyasi it mentén. A polimer-polimer kompozitok esetében a hagyomanyos kiégetéses maodszer 0 nem alkal-
mazhatd, ugyanis magas homérsékleten (~600°C) nem csak a matrixanyag, hanem a polimer alapi toltd-
anyag is elégne. Ennek kovetkeztében egy 1j mérési modszert fejlesztettiink ki, amelyben optikai uton mér-
jilk a witdanyagok eloszlasat a frécesontdtt probatestben. Ezt a matrixanyag atvilagithatdsaga, attetszdsége
tette lehetové,
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a) b)

|. dbra
Keverékek mindsitése (a,) tokéletes (b,) véletlenszerii (c,) szegregalddolt keverék

A digitalis képek elemzésén alapuld kiértékelési modszer a képek sziirkedrnyalatossa konvertalasaval
0 és szegmentalasaval (a métrixanyag és a toltdanyag elkilonitése a szlirkeségi fok alapjan) kezdodik. majd a
képek részekre bontasaval meghatdrozhaté a probatest egyes régioiban a toltdanyagtartalom 0.

3. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES BERENDEZESEK

A kisérletekhez matrixanyagként a MOL  Nyrt. dltal  gyartott Tipplen HI45F tipust
homopolipropilént valasztottuk. Az alkalmazott alapanyag  kristalyolvadasi hémérséklettartomanya
165-171°C. A téltbanyag olvadasi pontja joval 171°C felett kell legyen, hogy megfeleld biztonsaggal fel
tudjuk dolgozni a kompozit anyagot, a tdltdanyag megolvadasa nélkil. A vélasztasunk egy autdiparban is
széleskorien alkalmazott anyagesalddra a poliamid 6-ra esett. Polimer toltbanyagként a Lanxess Durethan
B30S tipusu poliamid 6 anyagot alkalmaztuk, amely kristalyolvadasi hémérséklettartomanya 223°C kozele-
ben van. A mérési modszer validdlashoz mintdkat készitetttink iiveggyonggyel tarsitott polipropilén anyagbol
is, melyeken a szegregacio Kiégetéssel vizsgalhato.

Az alapanyagok meghatdrozasa utan a téltéanyagokat (PA por és liveggyongy) az Gsszehasonlithato-
sag érdekében azonos térfogatszazalékban (3.9: 83: 13.4; 26.7 v%) adalékoltuk a PP matrixba.
Kompaundalas utan az igy elkészitett kompozit alapanyagokat Arburg Allrounder 370 S 700 290 tipusu
frocesontogéppel dolgoztuk fel, amin 80x80x2 mm-es lapka probatesteket gyartottunk.

3. MERESI MODSZER FEJLESZTESE

Az kiértékeléshez a probatesteket Epson Perfection V600 sikagyas szkenner segitsépevel digitalizal-
tuk, majd a probatestekrol ily médon elkészitett digitalis képeket egy sajat fejlesziesii szoftverrel elemez-
tilk. A képek elemzéséhez egymastol fiiggetlen kétvaltozds filggvényeket (f1(x,y): f2(x,y); .0 IN(x.¥)2)
hasznalhatunk, amelyekben x és y a helyfiiggé koordinatak. Az egyes szinterekben a képek ezeknek a kétval-
tozos fliggvényeknek a kombinacigjaval irhatoak le. A szkenneléssel kapott szines képeket elsé 1épésben
sziirkearnyalatos képpé alakitottuk at, ahol a kép lefrasa egyetlen kétviltozos fiiggvénnyel torténik, ami a
teljesen fekete és fehér kozti atmenetet jellemzi:

lgray = fgray(an)i (1)
ahol I, a kép adott pontjahoz tartozé sziirkeségi fok, fyu(x,y) pedig a kép sziirkeségi fokanak intenzitas-
fiiggvénye, x és v pedig a helykoordinatak.

Ezt kiveten a képeken szegmentalassal, a kép sziirkeségi foka alapjan, elkiilonitettiik a matrixanya-
got a toltdanyagtol. A szegmentalds a digitalis képek elemzésének egy kezd6 Iépése lehet, hiszen sziiksé:ges
ahhoz, hogy a képeken 1évé kiilonbozé objektumokat megkiilldnboztessiik egymastol. A digitalis képelemzés
annyiban kiilonbozik a t6bbi képfeldolgozasi technikatol (kodolas, restauralas, mindségjavitas stb.). hogy a
képkiértékelés kimenete az esetek tobbségében valamilyen mennyiség, szamérték, mig a t6bbi esetben mo-
dositott képek. A szegmentalas a kép részekre bontasa gy, hogy a hasonlo tulajdonsiagokkal rendelkezo ré-
szek egy kategoriaba essenck a szegmentalas utan. A legegyszeriibb esetben a szegmentilas a képek sziirke-
ségi foka alapjan torténik. A probatest képén a pixelek tobbsége sététebb, ezekhez kisebb sziirkeségifok tar-
tozik (2. ), mig a tltéanyag nagyobb szirkeségi fokkal jelenik meg a képeken. A matrix- és a téltdanyag
sziirkesé foka nem tér el jelentdsen, azaz hisztogram nem rendelkezik 2 ¢les csicesal (2.), ezért a mz'\t;'im
anyaghoz és a t6ltanyaghoz tartozo pixelek nem vélaszthatOk szét egyértelmiien.

A képek szegmentalasat ezért agy végeztik el, hogy egy sziirkeségi fok kiiszdbértéket hataroztunk
meg minden képhez. A kilsz0bértéknél kisebb sziirkeségi fokkal rendelkez6 pixeleket matrixanyagként, mig
4 nagyobb sziirkeségi fokkal rendelkezo képeket tdltbanyagként azonositottuk (3. ). )
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Sziirkeségifok hisztogram
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Frocesamdn probatestrd] készilt kép (a.) és annak sstirkeségi-fok hisztogramja (b,)

3. dbra
Frocesamdit probatestrol készitett kép szegmentdldsa nagvobb (a,) és kisebb (b, ) kiiszobértékkel

A kilszBbértéket novelve minden szegmentalt képen kiszamoltuk a matrix- és a toltdanyag aranvat. Az
igy kapott teriletaranyokat dsszehasonlitottuk a probatestek toltdtiségi szintjével és ahol a teriiletarany leg-
jobban megkozelitette a 10houségi szintet, megkaptuk az adott kép szegmentilasara alkalmas kitszobértéket.
Ezt kivetoen a megfeleld Kiiszobértékhel szegmentalt képeket hiértékeltitk ugy. hogy a 800x800 pixel mére-
1l kepeket Kisebb. 50x50 pixel nagysagi részekre bontottuk, majd kiszamoltuk az egves alképekben a mat-
rix- ¢s t6ltoanyag teriiletaranydt. A vizsgald ablak pozicidja és a téltbanyag tartalom alapjan vizsgaltuk a
szegregacio jelenségét.

4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az ujonnan kidolgozott médszer felhasznialasaval készitett s7¢
middal 161t6tt mintak eset¢ben a 4. mutatja. Az dbran mepfigy
lett 15 jelentds szegregacid alakult ki Ennek mértéke a PA tartalom navelésével nétt. A poliamid porral t5l-
tott polipropilén mintikhoz referenciaként iveggyongy tliési mintdkat s késrf[cnun.k azonos térfogatszaza-
Iekkal Az (veggvongyiket tartalmazéd mintak poziciofilggd |ﬁlu’%anvaglaruilmﬁl kiégelc’%rscl ;'i7s :iltl:uk meg
A PP s liveg taltést kompozit lemezek szegregdcios folyamatait ha;mnlilia Ossze. Az ébhnikb(')l rlft.haté hog'v-'
a kétféle witdanyag frocesontésekor kialakulé téltdanya seolbic T&T e Kitalent

. o = g I“Cﬂnyiségi closzlﬁ '6' " s ’ - t-
hetjiik. hogy a szegregacios folyamatot a tltdanyag siirlisége (stlya) nem befosl)‘rlésot;}:geg) ik e ke

> gregacios mérések eredményét polia-
clhetd, hogy mar kis tdltdanyag tartalom mel-
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4. abra

Poliamid por és uveggyongy tartalom PP mdtrixban a folydsi it fiiggvényében

5. OSSZEFOGLALAS

A munkank soran mérési modszert fejlesztettiink a frocesontott, polimer-polimer kompozitokban fel-

Itlép(") szegregacio mérésére. A digitalis képfeldolgozason alapuld mérési modszer alkalmas az attetsz6 mat-
rixanyagu mintak vizsgalatara. A mérési modszeriinkkel vizsgaltuk a polipropilén matrixid, poliamid porral
toltott kompozitokban a szegregaciot és kimutattuk, hogy a toltanyagtartalom novelésével nétt a toltéanyag
szegregacioja (5. ).
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5. dbra
Poliamid por szegregdcidja PP mdtrixban a téltéanyagtartalom fiiggvényében
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