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Froccsontott termékek szinegyenetlenségének mérése

Measuring color inhomogeneity of injection molded parts
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Abstract

Color inhomogeneity of the injection molded parts takes place quite often in case of self-colored
materials. In this work the effect of injection molding parameters has been investigated on the color
inhomogeneity of self colored ABS material. The tests have been carried out on flat shape specimens
by a software developed specifically for this purpose.

Osszefoglal6

A mesterkeverékkel szinezett, froccsontott termekek esetében gyakran eldfordulo hibajelenség a
termékek valamilyen mértékii szinegyenetlensége. Munkank sordan a froccsontési paraméterek hatasat
vizsgdltuk a késztermék szininhomogenitdsdara mesterkeverékkel szinezett ABS lapka probatesteken egy
specidlisan erre a célra fejlesztett szoftver segitségével.
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1. BEVEZETES

A frocesontés soran a termék végsd szinét a polimer matrixhoz adagolt szinezé pigmentek és
festékek adjak. A pigmentek és festékek kozt aszerint szoktak kiilonbséget tenni, hogy az adott szinezd
anyag kolcsonhatasba 1ép-e a szinezendd polimer matrixszal. Pigmentek kdzé soroljak azokat a
szinez6 anyagokat, amelyek nem 1épnek kolcsonhatasba, festékeknek pedig azokat, amelyek
kolcsonhatasba 1épnek az adott polimerrel [1]. Ebbdl kifolydlag a pigmentek és a festékek kozti
hatarvonal nem hatarozott, vannak olyan szinezOanyagok, amelyek egyes polimerekben pigmentként
viselkednek, mig masokban festékként. Ahhoz, hogy a froccsontott termékek szine megfelel és
egyenletes legyen, ezeket a szinez6 anyagokat homogénen el kell oszlatni a polimer matrixban. Ennek
biztositasara tobbféle technoldgia is létezik a froccsontésben, mint példaul a folyékony
szinez6anyagok alkalmazasa, a mesterkeverékekkel torténé szinezés, és a por formaju szinezéanyagok
alkalmazasa. Ezek koziil jelenleg az iparban a mesterkeverékekkel torténd szinezés a legelterjedtebb,
melynek foként gazdasagossagi okai vannak [2].

A mesterkeverékekkel torténd szinezés nem mindig egyszeri feladat, bizonyos mesterkeverékek
homogén eloszlatdsa a polimer matrixban kiilondsen nehéz feladatnak bizonyulhat. Az, hogy egy
mesterkeverék megfeleld szinarnyalatura szinezi-e a froccsontdtt termékiinket viszonylag egzakt
modon mérhetd, koszonhetden a kodzel 100 éves multra visszatekintd szinmérés fejlodésének. A
froccsontési paraméterek és a végtermék szinarnyalata kozti Osszefliggést tobben is vizsgaltak,
ugymint Dawkins E. és tarsai [3], illetve Pisciotti F. és tarsai [4]. Mindkét cikk szerzoi arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a froccsontési paraméterek szignifikans hatassal vannak a végtermék
szinére. Ebbdl joggal lehet gondolni, hogy a froccsontési paraméterek hatdssal vannak a végtermékek
szinegyenletességére is, habar a szinhomogenitds mérésének kérdése gyakorlatilag hianyzik a
tudomanyosan vizsgalt teriiletek koziil. Ennélfogva ahhoz, hogy vizsgalni tudjuk, hogy a froccsontés
soran milyen paraméterek, kiegészité eszkdzok, pontosan hogyan, és milyen mértékben befolyasoljak
a mesterkeverékek homogenizalodasat a polimer matrixban, elészor 1étre kellett hozni egy mérési
modszert.
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2. A SZINEGYENLETESSEG MERESENEK MODSZERE

A szinegyenletesség méréséhez 80x80 mm-es lapka probatesteket froccsontottiink egy
specialisan erre a célra kialakitott szerszammal (1. abra), kiilonb6zo froccsontési paraméterek mellett.

1. dbra.
A lapkaprobatest froccsénté szerszama

Az igy kapott probatesteket egy HP Scanjet G4010 tipusi A/4-es lapszkenner segitségével
digitalizaltuk, majd a digitalizalt képeket egy specialis softver segitségével kiértékeltiik. A szoftver
minden egyes beszkennelt mintdhoz egy szamot rendel hozza, ami vizsgalataink szerint jo korrelaciot
(R?=0,904) mutat az emberi szem 4ltal érzékelt szinegyenetlenséggel.

A szinegyenetlenséget sajat fejlesztésii algoritmus szerint értékeli a szoftver a szkennelt, BMP
képek alapjan. Az egyes képpontoknak a szineit RGB (red, green, blue) formédban tarolja a BMP
formatum, amelyeket a szoftver atkonvertal a CIE Lab szinrendszer L,a,b koordinatiiba. Ezutidn
kiszamitja a kép bal felsé sarkaban 1év6, 21 pixel oldalhosszisagi négyzetben talalhatd képpontok
szinkoordinatainak atlagat, majd a 21 pixel oldalhossziusagu négyzeten beliil kiszamitja minden egyes
képpont tavolsagat az atlaghoz képest az (1) egyenlet alapjan [5].

AE =AL? + Aa® + Ab? L)

Miutan ez megtortént, a 21-es oldalhosszusagiu négyzetet 1 pixellel elmozditja, majd ismét
kiszamolja a négyzeten beliili képpontok atlagos szineltérését az egész négyzet atlagahoz viszonyitva.
A teljes kép szininhomogenitasat az igy kiszamolt atlagos szineltérések maximumaval jellemzi. Ezzel
a modszerrel nyert inhomogenitas értékek nagyfoku korrelaciot mutattak a vizudlis kiértékeléssel nyert
inhomogenitas értékekkel.

3. A FROCCSONTESI PARAMETEREK HATASA A VEGTERMEK
SZININHOMOGENITASARA

A lapka probatestek (2. abra) Arburg Allrounder Advance 370S 700-290 (30mm csigadtméréji)
frocesontogéppel keriiltek legyartasra. Alapanyagként a Styrolution Terluran® GP 35 tipusa ABS-t
hasznaltuk, és RENOL Pink ABS 143479Q tipusu mesterkeveréket adagoltunk hozza 4 m%-ban a
megfeleld szinarnyalat eléréséhez.

2. adbra.
A frocesontott lapka probatest



A méréseink soran vizsgalt paraméterek a befroccsontési sebesség, az anyag atlagos
tartdzkodasi ideje a hengerben és a froccsontd henger hdmérséklete voltak. A tesztek soran a vizsgalt
paramétert leszamitva az Osszes froccsontési paramétert az alapértékeken tartottuk, amig a vizsgalt
paramétert a 3-5. abran lathat6 tartomanyban valtoztattuk.

A 3. abran a froccsontési sebesség hatasa lathato a szininhomogenitas mértékére. Az diagramrol
leolvashat6, hogy a froccsontési sebesség novelése kedvezden hat a szinkeveredésre, hiszen az
inhomogenitas mértéke csokken. Ugyanakkor lathatd, hogy egészen nagy froccsontési sebesség
hatasara sem sziinik meg a hibajelenség. Ilyen és ennél nagyobb froccssebességeket a gyakorlatban
nagyon ritkan lehet megvalositani anélkiil, hogy egyéb hibak keletkeznének a végterméken. A 3. abran
az is lathato, hogy a nagyon kicsi froccsontési sebességek esetében a mérési eredmények szorasa is
joval nagyobb volt, mint a nagyobb froccsontési sebességekkel készitett mintaknal. Ennek oka lehet
az, hogy a kisebb sebességeknél a froccsontdgép nem képes ugyanolyan pontossaggal reprodukalni a
ciklusokat, ami azonban tovabbi vizsgalatokat tesz sziikségessé.
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3. dbra.

A szininhomogenitas a froccsontési sebesség fiiggvényében

A 4. dbran az atlagos tartozkodasi id6 hatasat lathatjuk a szininhomogenitasra. Lathato, hogy a
tartdzkodasi id6 novelése egy kis kezdeti kedvezd hatas utdn minimalis, 130 masodperc felett
gyakorlatilag nincs hatasa a vizsgalt esetben. A mérések alapjan kijelenthetd, hogy a tartdozkodasi
idének nincs szignifikdns hatdsa a vizsgalt tartomanyban.
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4. abra.

A szininhomogenitas az atlagos tartozkodasi ido fiiggvényében

A tartdozkodasi 1d6 kezdeti kedvezd hatdsa valosziniileg a mesterkeverék és az alapanyag
szemcsék megOmlesztésével fiigghet Ossze, hiszen amennyiben a tartdzkodasi idé tul kicsi,
megomlesztetlen mesterkeverék és alapanyagszemcsék keriilhetnek a csiga homogenizaldé zdénajaba,
ahol mar nem tudnak homogénen elkeveredni egymassal [6].

Az 5. dbran a hengerhdmérséklet hatasat lathatjuk a szininhomogenitéasra. Lathato, hogy ennek a
paraméternek van a legjelentOsebb hatasa. A szinegyenletesség a homérséklet csokkentésének hatdsara
jelent6sen javul, habar a hengerhOmérséklet szélsGségesen Kis értékével sem lehetett tokéletesen
kikiiszobolni a szinegyenetlenséget. Mivel a legjobb eredményt ado 190°C hengerhémérséklet kiesik
az ABS-nek az alapanyaggyartok altal ajanlott feldolgozasi tartomanyabél, a gyakorlatban jo eséllyel



szamithatnank ilyen esetben egyéb folyasi, méretbeli illetve kitdlthetGségi probléma felmeriilésére
ilyen hengerhdmérséklet alkalmazasa esetén.
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5. dbra.

A szininhomogenitds a hengerhémérséklet fiiggvényében
4. OSSZEFOGLALAS

Meérési eredményeinkkel ramutattunk, hogy a froccsontési paraméterek hatassal vannak a
végtermék szinegyenetlenségére. A froccsontési sebesség €és az atlagos tartozkodasi id6 novelésével,
illetve a hengerhdmérséklet csokkentésével javul a froccsontott késztermékek szinegyenletessége.
Ugyanakkor az is nyilvanvalé a bemutatott eredményekbdl, hogy egy sulyos szininhomogenitas a
gyakorlatban az esetek tobbségében nem kiiszobolhetd ki kizarolag a frOccsontési paraméterek
optimalizalasaval. Ilyen esetekben a froccsontdgépet célszerii valamilyen statikus vagy dinamikus
keveréelemekkel, esetleg ezek valamilyen kombinaciojaval felszerelni.
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