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ABSTRACT

 Inour work, we investigated the possibility of utilizing glass bead for reducing shrinkage and warpage

; of polypropylene in injection molding. We examined the effect of the size and the concentration of the filler

and production parameters. Based on the results, we concluded that the use of glass bead filler reduces

 shrinkage and warpage, but the reduction depends heavily on the size and concentration of the filler and
flow rate of the melt.

OSSZEFOGLALAS
. Munkdnkban polipropilén frocesontési alapanyag vetemedésének és zsugoroddsdnak csékkentésével és
. egyenleteszzesevel Joglalkoztunk. A (6bbféle méretii és mennyiségii iiveggyongy toltés alkalmazdsa mellett
 vizsgdlatokat végeztiink az egyes technoldgiai bedllitdsok hatdsdnak elemzésére is. Az eredmények alapjcn
elmondhaté, hogy iiveggyongy toltéanyag alkalmazdsdval csokkenthetd a zsugorodds és a vetemedés, viszont
a csokkends mértéke nagymértékben fiigg az iiveggyongy méretétdl, a toltéanyag-tartalomtdl és a frocesonté-
Sisebességtdl is.

Kulesszavak: szegregdcio, frécesontés, zsugorodds, toltéanyag, iveggydngy

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedben a miianyag termékek gyartasa korunk egyik legmeghatarozobb iparagava nétte
ki magat. 2015. évben 322 millié tonndnyi polimer terméket gyartottak, ennek a folyamatos fejlédésnek ko-
szbnhetden a polimer termékek felhasznaldsa mara szdmos teriiletre kiterjed, t6bbek kozoit a csomagolé-, az
eptté-f az aut6~ és az elektronikai iparra [1]. Jelenleg a frocesontés a leggyakrabban alkalmazott polimer

feldolgozastechnoldgia, részaranya meghaladja a 30%-ot a magyar milanyag-feldolgozoiparban [2].

A frEcesdntott termekek egyenetlen zsugorodédsa vetemedést, mindségromlést eredményezhet, igy az
~esetek jelentds részében mar a tervezési, el6készitési fazisban igyekeznek azt minimalizdlni. A vetemedést
nagymértékben befolydsolja a t6ltéanyag szegregacidja, mivel a termék kiilonb6zd részein 1étrejove eltérd
toltdanyag-tartalom hatdsdra megvéltoznak az alapanyag-tulajdonsagok, igy kiilénboz6 mérték(i zsugorodas
1ép fel [3]. :

Célunk az tiveggyongy (GB) alaki t6ltéanyaggal tarsitott polipropilén alapanyag szegregécios és zsu-
goroddsi tulajdonsagainak meghatdrozasa. A szegregaciot a froccsontési sebesség, az tiveggydngytartalom és
az {iveggydngy6k méretének fiiggvényében vizsgaltuk.

2. KISERLETI RESZ

A kovetkez fejezetekben bemutatjuk az liveggydnggyel t61ttt polipropilén (PP) al apanya;:, SZegrega-.
cibs és zsugoroddsos méréseinek eredményeit.

2.1. Vizsgalati médszer és paraméterek

A vizsgalatokhoz felhaszndlt alapanyagot extrudaldssal allitottuk el6, ehhez a Tipplen H145F
(MOL Nyrt.) homopolimer PP alapanyaghoz liveggydngydt adagoltunk 10, 25 és 40 m%-ban. Az {iveggyon-
gyok névleges mérete 75 pm, 125 um és 250 pm volt, igy Gsszesen kilenc eltérd {iveggydngytartalmii és
tivegygyongyméretii alapanyagot készitettiink. Az extrudalt és granulélt alapanyagot froccsontéssel dolgoz-
tuk fel, igy allitottuk el6 a 80x80x2 mm méretli frocesdntdtt lapka probatesteket. A zsugoroddsi méréseket 24
oréval a frocesontés utdn Mitutoyo tolomérdvel végeztik el. A prébatestek méreteit 5 ponton ellendriztik
(1/a dbra): KE - keresztirdny(i els6, a termék gat fel6li szélessége; KH - kereszt hatso, a termék gattl tdvoli
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végének szélessége; HO - a termék folyasiranyban, kdzépen mért hossza; H1, H2 - a termék folyasiranyban, a
szélén mért hossza. A H1 és H2 méret atlagoldséval kaphaté meg az atlagos hosszirdnyt zsugorodds. A szeg-
regacios vizsgalatokhoz a probatesteket négy egyenld részre daraboltuk a 1/b dbra szerint. Ez lehetdvé tette a
foly4si it mentén kialakuld szegregaci6 vizsgalatat négy kiilonboz6 tartomanyban.

(a) (b)
1. 4bra

Prébatestek daraboldsdnak médja szegregdcids mérésekhez (a)
és a zsugoroddsi mérésekhez felhaszndlt mérési pontok (b)

A mintékat Denkal 6B tipustu izzitékemencében 4 6ran keresztiil 600 °C-on égettiik ki az 1SO 3451~1
szabvany ,,A” médszerének megfelelden. A mérési eljaras lényege, hogy a métrixanyag elégését kovetben a
visszamarad6 anyag tomegének ismeretében az iiveggydngy-tartalom meghatarozhaté az alabbi 6sszefiiggés-
sel (2):

Q= Mhamutcsésze~Mesésze | 100[%], %

Mminta+csésze ™ Mesésze
ahol mpamu [kg] a kiégetds utdn visszamaradt hamu tomege, a tdmeget, Mesesze [kg] a kidgetd csésze tdmege ,

Mmina+esésze [KZ] @ csésze €s a minta egylittes témege, ¢ [%] az liveggyOngytartalmat jeloli.

2.2. Szegregacid

A folyési ut fiiggvényében mért iiveggydngytartalomhoz tartozé eredményeket a 20 cm®/s frocesontési
sebességére mutatjuk be, mert a mdsik két sebességhez (5 és 80 cm®/s) tartozé értékek is hasonlé tendencidt
mutatnak, csak a kiilonbségek mértéke valtozik. Minden t6ltdanyag-tartalomnal (2 4bra) elmondhatd, hogy a
szegregacio mértéke elhanyagolhatd a 75 €s 125 pme-es iiveggyongyok alkalmazasa esetén. Azonban a
250 pm atmérdjli gyongyoknél a nagyobb, 25 és 40 m%-os toltdanyag-tartalom esetében, a névleges
toltéanyagtartalomhoz képest kozel 10 m%-os eltérés tapasztalhatd a folydsi Ut eleje és vége kozott. Ez an-
nak a jelenségnek a kovetkezménye, hogy a nagyobb atmér6jii tiveggyongyok esetében a lefagyott rétegbél
kiallé gyongyok kimosodnak a lefagyott rétegb6l a befrdcesdntés sordn. Ezeket a kimosott gydngydket az
omledék a probatestek folydsi Utjanak végébe széllitja. Ez a jelenség nagyobb téltdanyag-tartalom esetében
nagyobb mértékben jelentkezik, mert megnd a lefagyott rétegben 1év6 iiveggydngydk szama, ebbdl kivetke-
zben tobb tiveggydngyst is most ki az dmledék.
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2. abra
Sé@@ egdicids eredmények 20 cm’/s frdcesontési sebességre 10 (a), 25 (b) és 40 m% (c) iiveggydngytartalom
esetén (az elméleti tiveggyongytartalom vizszintes vonallal jeldlve)

A folyasi ut elején és végén mérhetd toltdanyag-tartalom kiildnbségeket a frocesdntési sebesség fiigg-
vényében mutatja a 3. dbra. Megallapithato, hogy a 75 és 125 um névleges méretli iiveggyongyok esetén, kis
frbwsontcs1 sebességnél (5 cm’/s) a szegregacid nagyobb mértékl, mint nagyobb froccssebességeknél,
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azonban 20 és 80 cm’/s Kitoltési sebesség kozott mar jelentdsebb véltozds nem torténik. 250 pm-es gyon-
gyk esetében nagyobb frocessebességeknél is megfigyelhetd egy csokkend tendencia a t6ltdanyag-tartalom
kitlonbségben. A kisebb froccstntési sebesség esetében a szegregaciot eldsegiti, hogy a lefagyott réget vas-
tagsdga nagyobb, mint a nagyobb froccsontési sebesség esetében, igy tobb liveggyongyot képes kimosni az
omledék. A nagyobb sebesség esetében a lefagyott réteg kisebb, viszont a megnovelt sebesség hatdséra az
omledék és a lefagyott réget hatdrdn nagyobb a nyirds, illetve az tiveggyongyok iitkozési energidja is na-
gyobb, igy kénnyebben mossa ki a lefagyott rétegb6l az dmledék az iiveggyongyoket.
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3. dbra
Uveggyongytartalom-killonbség a folydsi it elején és végén a firocesintési sebesség fiiggvényében
75 um (a), 125 pm (b), valamint 250 pm (c) dimérdjil iiveggyingyok esetén

2.3. Zsugorodas

A prébatestek méreteit a gyartast kovetben 24 6raval az iiveggyongy-tartalom fiiggvényében 80 cm®/s-
os kittltési sebesség esetében a 4. abra szemlélteti. Az eredményekbdl lathato, hogy adott toltéanyagméret
mellett az tiveggy6ngy mennyiségének névelésével a zsugorodds minden esetben csdkkenthets. Ha a zsugo-~
rodds csokkentése a cél, akkor érdemes minél nagyobb mennyiségli iiveggyongyost alkalmazni. Az tiveg-
gyongydk méretének ndvelésével is cskkenthetd a zsugorodas, viszont itt figyelembe kell venni, hogy a na-
gyobb gyéngytk az alapanyag el8készitésénél, extrudalasnal nagyobb valdszinliséggel tordelddnek. A gathoz
kozelebb (KE) a keresztirdnyt zsugorodas minden esetben kisebb, mint a gattol tavolabb (KH), ami azzal
magyardzhat6, hogy a gathoz kozelebb es6 térfogatban nagyobb a nyomads a kito1tési és utényomasi szakasz-
ban. A probatest szélén (HSZ) mért hossziranyt zsugorodas kisebb, mint a kézepén. A prébatest gathoz k-
zeli (KE) és tAvolabbi (KH) keresztirdnyti zsugorodaskiilonbsége a kisebb méreti gyongyok esetében csak
kis mértékben csokkenthetd, jelentosen csak a 250 pm méretll gydngyokkel csdkkenthets. A kozépen (HO)
és a szélen (HSZ) mért zsugorodasok kiilonbsége jelentdsen nem viltozott egyik esetben sem.
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4. abra

A probatestek 24 éra utdn mért zsugoroddsa az iiveggyontartalom fiiggvényében 75 um (a),
125 um (b), valamini 250 um (c) dtmérdji iiveggydngydk esetén

3. OSSZEFOGLALAS

A munkénkban a vetemedés €s zsugorodas mértékének és egyenletlenségének csokkentésével foglal-
koztunk. A vizsgéalatokhoz alapanyagot allitottunk el8 extrudéldssal, amely soran PP-hez 75, 125, 250 pum
meéretli, 10, 25 és 40 m% liveggyOngydt tarsitottunk. Az alapanyaghdl prébatesteket gyartottunk, amiken
szegregdcidt és zsugoroddst mértiink. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy kisebb iiveggydngytartalom
(10 m%) esetében a folyasi ut fiiggvényében csak kismértékili szegregicid [ép fel, ami lényegében fliggetlen
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az Uveggyngy Ok méretétél. Nagyobb, 25 és 40 m% iliveggysngytartalomnal 75 és 125 wm méretli gydngyosk
esetében a szegregacio csak elhanyagolhaté mértékben 1ép fel, viszont 250 wm méretnél mar jelentds a foly4-
si Gt mentén fellépd szegregdcio. Ez feltehetéen annak tudhaté be, hogy a lefagyott rétegbél kidlld tiveg-
gyongysk kimosodnak az 6mledékben nagy sebeséggel haladd tovabbi tiveggysnggyel vald iitkozés, illetve
az 6mledék és a lefagyott réteg hatdran fellép6d nyirds miatt. A kiszakadt gyongyoket az 6mledék a folyasi Gt
végébe szallitja, ezért ott né a koncentracid, amig a kimosédéas miatt a folydsi Gt elején csokken. Bz a szegre-
gacio fiigg tovadbbéd az iliveggyongytartalomté! is, nagyobb koncentracié esetében nagyobb a szegregicid
mértéke. A frocesontési sebesség ndvelése csokkenti a folyasi Gt eleje és vége kozott mérhetd tiveggyongy-
tartalom-kiildnbséget. A kiilonbség csdkkenése viszont az 5-20 em?/s valtozasnal jelentds, a 20 és 80 cm’/s
kozott szignifikdns kiillonbség nem mutatkozott. A zsugorodést az {iveggydngy tarsitdsa minden esetben
csdkkentette, viszont a keresztirdny zsugoroddsok hanyadosa csak a 250 um nagysagu iiveggyongyok ese-
tében javult nagyobb mértékben, tehdt csak ebben az esetben csokkent a keresztirany(i vetemedés jelentésen.
A hosszirdny vetemedést az tiveggyongyok tarsitisa nem befolyasolta.
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