
Egyéb gyártástechnológiák
A fröccsöntött WPC termékek

egyik csoportját a háztartási dobo-
zok, kanalak, villák, csészék, poha-
rak képezik (1. ábra).

A fa-m!anyag kompozit anya-
gok könnyedén feldolgozhatók AR-
BURG Allrounder fröccsönt" gépek-
kel (2. ábra). A nyersanyagban
lév" tölt"anyag részarányától füg-
g"en csak a csiga kompresszióvi-
szonyát és a visszaáramlás-gátló geometriáját kell egy-
máshoz igazítani [2].

A WPC fröccsöntés különösen a vastagfalú termékek-
nél el"nyös, kihasználva az itt jelentkez" nagyobb me-
revséget és méretstabilitást. A feldolgozók bevált mód-
szere, hogy kisebb falvastagságú termékek el"állításánál
a WPC blendeket „hígítják” az adott alapanyaggal, így
javítva a kritikusabb termékek gyárthatóságát és tulaj-
donságait.

A fröccsöntésnél, ugyanúgy, mint a kompaundálásnál
vagy az extrudálásnál, kerülni kell a túl magas ömledék-
h"mérsékletet (max. 200–210°C), illetve a nyírást.

A faliszt-PP kompozitok fröccsöntésének jellemz" h"-
mérséklet-tartományai:

–#171–188°C a garathoz közeli zónában,
–#182–199°C a középs" zónában,
–#193–210°C az ezt követ" zónában,
–#199–210°C a csigacsúcsnál [3].
Egyébként, ha kifejezetten WPC anyagok fröccsönté-

séhez terveznek szerszámot, az alábbi szempontokat cél-
szer! figyelembe venni:

–#a beöml" rendszerek biztosítsák az aktiváló anyagá-
ramlást és a lehet" legkisebb folyási ellenállást,

–#a gátak legyenek a lehet" legnagyobb keresztmet-
szet!ek, amelyet még a szerszám megenged, egyéb eset-
ben nyírás miatti elszínez"dés léphet fel.

Ideálisan a beöml"csatornát a fröccstermék vastagfalú
részére tájolják. Javasolt, pl. filmbeöml" esetében, hogy
a beöml" vastagsága legalább 2/3-a legyen a gyártott ter-
mék falvastagságának. A beöml"t továbbá úgy kell tájol-
ni, hogy a gyártott terméken az összecsapási vonalak a
kevésbé feszültségérzékeny területekre essenek [3].

Nagyon fontos a kompozit granulátum alapos szárítá-
sa (max. 1% nedvességtartalom). A fröccsöntésnél alkal-
mazott csiga legyen rövid kever"zónájú és ne okozzon
jelent"s nyírást a kompozitban. Az L/D viszony 20:1-t"l
24:1-ig javasolt, a kompresszióviszony legyen 2:1 és
2,5:1 közötti. Alacsony csigafordulatszámmal kell dol-
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1. ábra. Fröccsöntött termékek: (a) étkez! készlet, (b) dobozok Arbofillb!l [1]

2. ábra. Arburg fröccsgép (a) és a gyártott termékek (b)



gozni. A legjobb, ha olyan fröccsgépet alkalmaznak, ahol
a gép szabad térfogata (a csiga és a ház közötti térfogat)
elegend" 3–4 fröccsöntésnyi anyag befogadására. Kerül-

ni kell az alagút- és a szelepes be-
öml"ket, valamint a záród!zni
(szelepes fröccsfúvóka) alkalmazá-
sát. A beöml" mérete lehet"leg ne
legyen 2,5 mm-nél kisebb. A torló-
nyomást alacsonyan kell tartani. A
fröccshengerben konduktív úton
kell a kompozitot felmelegíteni, és
nem a nyírás okozta h"fejl"déssel.
Forrócsatornás szerszám alkalma-
zása kritikus, mert túl sokáig ma-
radhat az anyag felf!tve, és a fa-
liszt degradálódhat [3].

A ROLCO INC. kétkomponens!
fröccsöntésben is alkalmazza a fa-
kompozitokat.

Vákuumformázással és préseléssel legnagyobb meny-
nyiségben autóipari burkolatok készülnek (3. áb ra), to-
vábbá bútorelemek, épít"ipari termékek. Lehet különféle
laminált termékeket is kiala-
kítani pl. filcekkel, szövetek-
kel, fóliákkal.

A rotációs öntés, amely
nagyméret! (1–10 m3), zárt
és nyitott üreges testek el"ál-
lítására használt eljárás,
megvalósítható porszer!
WPC anyagokból is (4–5. áb -
ra). Ilyen anyagoknál a fa-
liszt tartalom 10–25% [4].
Szabadon folyó, finom por
állagú, speciálisan h"stabili-
zált kompaundanyag szüksé-
ges a gyártáshoz (PHK-
POLY MERTECHNIK GMBH) [5].

A fúvás sem marad ki a
gyártási eljárások közül
(6. ábra).

WPC termékek vizsgálata, min!sítése
Az európai szabványtervezet elkészülés el"tt áll. Az

els" CEN/TS 15534-1-2-3 szabványtervezetet 2007 má-
jusában publikálták. Azóta folyamatban van az irányelv-
t"l a szabványig vezet" munka (TS-t"l az EN-ig) [6],
egyre több ország szakért"inek részvételével.

Jelenleg egyes országokban saját szabványok, illetve
min"sítések vannak érvényben (pl. Franciaországban NF
514 min"ségjelölés vagy FCBA, Németországban VHI).

A két osztrák szabvány közül az ÖNORM B 3031 a
vizsgálati módszerekkel és a követelményekkel, anyag-
jellemz"kkel, az ÖNORM B 3032 a termékjellemz"kkel
és az általános vizsgálati módszerekkel foglalkozik, de
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3. ábra. Autóipari burkolatok (Daimler)

4. ábra. A rotációs öntés lépései [5]

5. ábra. Rotációs öntés" WPC termékek [5]

6. ábra. Arboblendb!l fú-
vott termék [5]



lényegében megegyezik a CEN/TS 15534 el"í-
rással.

Országonként vannak vizsgáló- és min"sít"
intézetek, amelyek többé-kevésbé eltér" számú
és jelleg! vizsgálatok alapján adják ki saját mi-
n"ségi bizonyítványukat. E vizsgálatok többsé-
ge az európai szabvány része lesz.

A német QUALITÄTSGEMEINSCHAFT HOLZ-
WERKSTOFFE E.V. [7] a semleges küls" felügye-
let terén szerzett évtizedes tapasztalatai révén
az épít"ipar kiváló partnere. Az intézet a CEN/TS 15534,
Parts 1-3:2006 alapján állította össze a gyártásellen"rzési
listát, a vizsgálatok leírását és az eredmények határérté-
keit. A lista részei:

–#a fa származásának igazolása (pl. csak farost, fa-
liszt, nem más ével" növény; nem reciklált faanyag; tisz-
ta polimer vagy reciklált WPC),

–#az alapanyag jellemz"k tanúsítványa (certification),
–#fizikai és mechanikai jellemz"k ellen"rzése (super-

vision):
• hajlítási jellemz"k (EN 310),
• tárolás forró vízben (EN 1087-1),
• csúszási ellenállás FLOOR SLIDE CONTROL

2000 készülékkel vagy DIN 51097 szerint,
• hajlítási teljesítmény h"mérsékleti terhelés alatt

(EN ISO 899-2, EN 310 roller),
• teljesítmény éghajlati terhelés alatt (EN 321),
• teljesítmény golyós ejt" teszt alatt (EN 477),
• lineáris h"mérsékleti tágulási együttható (ISO

11359-2 vagy DIN 53752),
• id"járás-állóság (EN ISO 4892-2),

–#harmadik fél által történ" min"sítés:
• kiinduló vizsgálat (els" ellen"rzés/FPC gyártói el-

len"rzés),
• harmadik fél által történ" min"sítés,
• ismételt ellen"rzés.

A listában el"írtaknak való megfe-
lel"ség esetén kiadja a tanúsítványt
saját min"sít" jelzésével (Marking)
(7. ábra)

Az európai vizsgáló intézetek közül a WPC termékek
esetében a FRAUNHOFER INSTITUTE FOR WOOD RESEARCH

WILHELM-KLAUDITZ-INSTITUT (WKI) is elismert vizsgá-
lóhely. További neves vizsgáló és min"sít" a DÉLNÉMET

M$ANYAGIPARI CENTRUM (SÜDDEUTSCHES KUNSTSTOFF-
ZENTRUM, SKZ), az osztrák KOMPETENZZENTRUM HOLZ

GMBH (WOOD-K PLUS).
A WOOD-K PLUS az anyagteszteket a WPC burkolati

elemekre a prCEN/TS 15534 szerint végzi:

–#s!r!ség (EN ISO 1183-1),
–#húzási jellemz"k (EN ISO 527),
–#lineáris h"tágulás (30–80°C) (ISO 11359-2),
–#vízfelvétel és duzzadás vízben (EN 317); 1, 7, 28 nap,
–#hajlítási teszt (DIN EN 310, DIN EN 178),
–#Brinell keménység (EN 1534),
–#csúszási teszt (DIN 51131).
Az amerikai gyártók lényegében az els"k voltak a

WPC termékek piacán, az els" szabványok is itt szület-
tek meg. Az USA-ban az ASTM fejlesztette ki az els"
min"ségi szabványokat a világon a fa-m!anyag kompo-
zit padlókra.

Az ASTM D 7031 egy rövid összefoglaló a vizsgálati
módszerekr"l, 2004-ben fogadták el, mint egy útmutatót
a WPC gyártóknak, és irányelvet a fa-m!anyag kompozit
termékek mechanikai és fizikai jellemz"inek kiértékelé-
sére. A felhasználónak kell eldöntenie, hogy alkalmazási
területt"l függ"en, mely vizsgálatok szükségesek a felso-
roltakból.

Az ASTM D 7032 a kültéri padlóburkolatokra, véd"-
burkolatokra és korlátokra vonatkozó elvárásokat ismer-
teti, amelyeknél éghet" szerkezetek engedélyezettek.

Az ASTM D 6662-01 a poliolefin bázisú fa-m!anyag
padlókra, táblákra vonatkozó el"írásokat határozza meg.

Három jellemz"t hasonlít össze az 1. táblázat külön-
böz" szabványok révén, de a táblázatban szerepl"kön
túlmen"en még további szabványok részletezik az egyes
vizsgálatokat, az egyes felhasználási területek termékei-
nek fogalom-meghatározásait.

Egyes magas fatartalommal rendelkez" kompozitok
nem váltották be azt a korábbi elvárást a kültéri alkalma-
zásoknál, amely szerint a termékek hosszú, karbantartás-
mentes élettartammal bírnak. Tény, hogy ezek a kompo-
zit burkolatok is zsugorodnak, tágulnak, foltosodnak, ve-
temednek és változtatják a színüket, mint a természetes
fa. Bennük is növekszik a penész és a gomba, mállasztja
a víz és megeszik a termeszek. Adalékanyagokkal azon-
ban minden negatív hatás csökkenthet" vagy megszün-
tethet" [8].

Az id"járás-állósági vizsgálatok eredményeit egyre
több szakmai konferencián mutatják be, az el"adók ösz-
szehasonlítják a valós öregedési eredményeket a labora-
tóriumi eredményekkel.
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7. ábra. A Qualitätsgemeinschaft Holzwerkstoffe e.V. min!sít!
jele

1. táblázat.
ASTM szabványok

Jellemz!k M"anyagok
(PE, PP, PVC) Fa kompaudok Fa-m"anyag

kompozitok
Vízfelvétel ASTM 570 ASTM D 1037 ASZM D 1037

Gyorsított 
id"járás-állóság

ASTM D 2565
ATM G 52
ASTM G 154

ASTM D 2565
ATM G 53
ASTM G 154

ASTM D 2565
ATM G 53
ASTM G 154

Gombával szembeni
ellenállás ASTM G 21 ASTM D 1413

AWPA Method E 10
ASTM D 1413
ASTM G 21



Vizsgálják a nedvesség és a fény (els"sorban UV fény)
hatásait a kompozit termékekre, a kompozit egyes össze-
tev"ire. Nagyon összetettek a kölcsönhatások a farost tí-
pusa és hossza, a rost kombinációja, a színezékek, a kap-
csoló-, a csúsztató- és egyéb adalékanyagok között.

Az id"járás-állósági vizsgálat eredményei nagy jelen-
t"ség!ek, mivel számos negatív tapasztalat és reklamá-
ció történt a korábbi években. Egyre nagyobb aggoda-
lomra ad okot a kültéren használt WPC termékek hosszú
távú id"járás-, tartósság- és színstabilitás viselkedése,

amelyet különféle mester-
séges fénnyel dolgozó
vizsgáló berendezésekben
próbálnak gyorsított prog-
ramokkal el"re jelezni
(8. ábra). A piaci sikert
vagy kudarcot gyakran, a
min"ség mellett, az eszté-
tikai megjelenés határozza
meg.

Általában nem mérnek a szabadtéri profiloknál kúszá-
si jellemz"ket. Az ÖNORM ENV 1156 osztrák szab-
ványtervezet a fatermékek kúszási viselkedésének meg-
állapítására készült.

A polimer mátrixanyagtól függ"en, a WPC kompaun-
dok, illetve -termékek esetén is hasonló problémákkal
kell szembenézni, mint a m!anyagoknál a terhelés alatti
deformáció kapcsán.

Ezért a WPC kúszási viselkedése fontos a terhelés
alatti kültéri profiloknál. Amint a 9. ábrán látható, a
PVC alapú WPC-nek jelent"s el"nye van a PP alapú
WPC-hez képest. Bár ez nem olyan jó, mint a fa, de a
PVC alapú WPC viselkedése jobban tükrözi a fa viselke-
dését.

Ha csak az említetteket nézzük, akkor is látható, hogy
a szabványok sokaságát találjuk a WPC kompaundok és
termékek vizsgálatára. Az eddigiekben felsorolt szabvá-
nyok közül egyesek ugyanazon jellemz" vizsgálatára vo-
natkoznak, és tartalmilag többé-kevésbé megegyeznek.
Az egyes min"sít"k által használt szabványok között is
vannak eltérések, az egységesítés tehát nagyon id"szer!
e termékek területén is.

Az EN 15534 szabvány („2Composites made from
cellulose-based materials and thermoplastics (usually
called wood-polymer composites (WPC) or natural fibre
composites (NFC))2”) nyolc részb"l fog állni.

Az 1. rész a vizsgálati módszereket ismerteti a kom-
paundok és termékek jellemzésére, a 2. rész a teherhordó
alkalmazások esetén a módosító tényez"k meghatározá-
sával foglalkozik a hajlítási tulajdonságokra. A további
részek a m!szaki leírásokat adják az anyagokra (3. rész),
a padló profilokra és lapokra (4. rész; els" alkalommal
végzett teszt), a burkolati profilokra és lapokra (5. rész),
a kerítés, korlát profilokra (6. rész), az általános célú
profilokra küls" alkalmazásoknál (7. rész), a kültéri bú-
torokra (8. rész).
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8. ábra. Xenon lámpás vizs-
gáló berendezés

9. ábra. Kúszási viselkedés [9]


