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1970-ben egy eurdpai gépkocsiba atlagosan 27 kg, 1998-ban mar 100 kg
mdanyagot épitettek be. A korabban fémbél készitett alkatrészeknek is egyre
nagyobb hanyadat készitik nagy szilardsagu, szallal erésitett mianyagbdl. El-
s6sorban a szekrényvaz elemeit, az ajtokat, az utkdz6 egyes részeit, a gépko-
csi elulsd formait, a hitéracsot, az egyes motortéri alkatrészeket gyartjak
uvegszalas mianyagbdl. A felhasznalt manyagok kb. 50%-a poliolefin, a tob-
bi altaldban poliuretan, midszaki miianyag és gumi.

A rovid Uvegszallal erdsitett mlanyagok mar régota a ,kd6zonséges” mu-
anyagok kozé tartoznak, és barmelyik feldolgozo eljarasban formazhaték.
Hosszu Uvegszalakkal kezdetben hére keményedd miianyagokat (els6sorban
poliészter- és epoxigyantat) erdsitettek, de néhany éve hére lagyuldé mi-
anyaggal, mindenekel6tt polipropilénnel atitatott UGvegpaplanokat (GMT) is
hasznalnak fémet helyettesit alkatrészek gyartasara. Ezek a hére lagyulo saj-
tolopaplanok azonban csak elég nehézkesen, sajtolassal dolgozhatok fel.

Egy ideje forgalomban vannak a hére lagyulé matrixbdl és hosszu parhu-
zamos Uvegszalakbdl felépitett granulatumok, amelyek extrudalhatok, froccs-
onthetdk, de a tdbbszori feldolgozas kdzben az Uvegszalak dsszetdredeznek,
hosszuk erésen csdkken. Ezért a feldolgozdk keresik azokat az eljarasokat,
amelyekben elkerllhet6 a tobbszori er6s mechanikai és termikus igénybevétel,
és amelyek kiméletesen bannak az alapanyagokkal.

Azzal is probalkoznak, hogy a hosszu Uvegszalas mianyagokat olyan el-
jarassal is feldolgozzak, amelyek eddig nem johettek szamitasba, pl. a fuvo-
formazas. Fuvassal korabban féképpen palackokat, kannakat és mas csoma-
goloeszkdzOket gyartottak, de egyre népszeribb ez a feldolgozasmod a
nagymereti ipari alkatrészek gyartasaban is. Gépkocsikban a fuvassal gyartott
uzemanyagtartaly mellett megjelentek pl. a fujt Utkoz6k.

A kovetkez6kben a hosszu uvegszallal erdsitett poliolefinek elballitasanak
és feldolgozasanak néhany uj fejlesztési eredményét mutatjuk be.



Hosszu livegszalas PP keverékek
eldallitasa és feldolgozasa granulalas nélkiul,
sajtolassal vagy froccsontéssel

A francia Faurecia cég mianyag autéalkatrészek gyartasara szakosodott,
és kiemelked6 szerepet vallalt az er6sitett hére lagyuldé mianyagok fel-
dolgozastechnikajanak fejlesztésében. A cég eredetileg a Peugeot egyik valla-
lata volt, és sajtolassal korabban is gyartott Uvegszalas PP-bél autdulésva-
zakat, mlszerfaltartékat. Az elmult években két masik céggel egyeslilt, ame-
lyek ugyancsak foglalkoztak hosszu uUvegszalas PP (LFT, long fiber thermo-
plastics) feldolgozasaval. Ennek eredményeképpen a Faurecia jelenleg o6tféle
technolégiaval rendelkezik hosszu Uvegszallal erésitett hére lagyuld mi-
anyagok feldolgozasara.

Az autégyartasban hosszabb idd ota készitenek alkatrészeket hosszu
Uvegszallal erésitett PP-bél, amelyekhez PP-vel atitatott Gvegpaplant (GMT,
glass mat thermoplastics) hasznalnak, és sajtolassal gyartanak. A Faurecia is
alkalmazza ezt a technologiat gépkocsik elulsé részének és Utk6zébakok eld-
allitasara. Az eljaras nehézkes és koltséges. Ezért a legtobb autogyartd keres-
te az egyszerlbb eljarasokat.

Tobb cég fejlesztett ki eljarast a hosszu Uvegszalak kozvetlen bekeveré-
sére PP-be (DLFT, direct in-line compounding of LFT). A legtdbb korabbi elja-
rasban pultrazios elv alapjan mikod6 berendezésen PP-vel itatjak at a végte-
len Uvegszalkdteget (rovingot), majd a polimer megdermedése utan adott
hosszusagu granulatumra vagjak fel. A Faurecia eljarasainak ujdonsaga, hogy
a direkt bekeverés utan (amelyre kétféle technoldgidja is van), a még meleg
kompaundot robottal azonnal a feldolgozé szerszamba helyezik formazasra.
Mindkét modon elkészitett meleg kompaund sajtolhaté vagy froccsonthet6.

Az un. Fibropress eljaras azzal kezdddik, hogy a por alaku PP homo-
polimer és az 5 mm hosszu Uvegszalak keverékét gravimetriasan egy kétcsi-
gas extruder adagoldtolcsérébe szorjak, és szalagot extrudalnak belble. A
megfelel6 hosszusagura levagott darabokat egy robot a kompresszios szer-
szamba helyezi, ahol azokat formara sajtoljak. Ezzel az eljarassal készitették
az 1998-as Mercedes C osztalyu kocsik miszerfaltartojat és a Peugeot 206
elllsé Utkézéjének hordozojat.

1998-ban elkészllt az a technoldgia, amelyben nem vagott szalat hasz-
nalnak, hanem a végtelen Gvegszalkdteget (rovingot) a kompaundalé extruder
darabolja fel (XRE, glass roving extrusion-compounding).

2000-re fejlesztették ki azt az eljarast (XRI, glass roving, injection eljaras),
amellyel a kompaund froccsonthetévé valt. Az elsé termék a Peugeot 307 Gt-
kozdbtartoja volt. 2001-ben mar naponta 2000 darabot gyartottak ezzel az elja-
rassal. Lényege, hogy az o6ttengelyd robot injekcios tlre emlékeztetd két hen-
gerben fogja fel az Uvegszalas PP dmledéket (kb. 6 kg-t), majd a kb. 2 m-rel
tavolabb elhelyezett kétfészkes szerszam folé fordul, annak bedmlényilasaiba



illeszti kifolyoit, és hengerek segitségével a szerszamlregbe nyomja a képlé-
keny kompaundot. A froccsontésnek ez a modja kiméletes, nem tori 6ssze az
Uvegszalat. Két masik robot emeli ki a kész darabokat, és helyezi be a szer-
szamuregbe a szlikséges fémbetéteket.

Az els6 gyartosorral kapott kedvez6 tapasztalatok utan a Faurecia meg-
bizast adott a Krauss-Maffei cégnek olyan berendezeés kifejlesztésére, amely-
ben nem kell a kompaundot atemelni a froccsszerszamba. Az Uj gépen a két-
csigas extrudert raépitették a froccsontd egységre. Ezt a gépet a disseldorfi
K'2001-en is bemutattak. Az6ta a Faurecia harom ilyen berendezést rendelt,
és ezeken gyartjak a Citroen C3 gépkocsi utkozétartojat.

A Faurenciahoz csatlakozott Dieffenbacher GmbH Németorszagban még
az egyesulés elbtt ugyancsak kifejlesztett egy sajat DLFT kompresszios elja-
rast. Ebben a PP megdmlesztését és az uvegszalak polimeromledékkel valo
bevonasat kulon maveletben végzik, ami rendkivuli mértékben kiméli az tveg-
szalakat. A PP-t egy kétcsigas extruderben dmlesztik meg, és itt adjak hozza a
szukséges adalékanyagokat. Az Uvegszalkotegek 36-48 orsorol tekerednek le,
az orsokat 4-5 tartélemezen helyezték el. A tartolemezek tomegveszteségébdl
kOvetkeztetnek az Uvegszaltartalomra, ill. ezzel szabalyozzak azt. Az Uveg-
szalkotegeket 5 fltott hengeren vezetik keresztul, amelyek hémérséklete egy-
re magasabb, és az utols6 hengeren az Uvegszal hbmeérséklete eléri a 220 °C-
t. A szal ezutan bekerul egy masodik kétcsigas extruderbe, ahol a szalak szét-
valnak, és egy un. filmszerszamban talalkoznak a polimeromledékkel, amely
bevonja a szalakat. Egy specialis csigaszakasz egyforma — 17—-70 mm kozotti
— hosszusagra vagja a szalakat.

A folyamatosan aramlé odmledéket megfelelé hosszusagu szakaszokban
levagjak, és egy robottal a sajtolészerszamba helyezik, ahol formara sajtoljak.
Egy masik robot emeli ki a kész darabot. Ezzel az eljarassal készul a legujabb
Mercedes E osztalyu gépkocsi miiszerfaltartoja. Az eljaras lehetévé teszi fém-
betétek beépitését a darabba. A miszerfaltartéba pl. egy fémlemezt épitenek
be, amely a légzsak rogzitésére szolgal. Az eljaras froccsontéshez is alkal-
mazhato.

A Faurencia cég 6tféle modon tud hosszu Uvegszalas PP terméket eléal-
litani: GMT sajtolasaval, kétféle DLFT sajtolasaval és froccsontésével. A cég
audincourti gyaraban mind az 5 technolégiat alkalmazzak.

Hogy egy alkatrész gyartasahoz melyik eljarast valasztjak, az figg a ra-
forditando munkatol, az anyagkoltsegtol, a szilardsagi kovetelményektdl és a
darab formajatol. A GMT eljaras és a DLFT eljarasok ciklusideje hasonld, 1
perc korul van. A GMT eljaras tobb emberi munkat igényel, 8 munkas végzi a
szélezést, a lyukak kivagasat, a betétek elhelyezését. A XRE eljarasban 6
ember szukséges, az XRI eljaras pedig — a kivagando lyukak szamatol fuggé-
en — akar teljesen automatikus is lehet.

Az XRI eljarassal teljesen megtakarithaté az utélagos furatkészités vagy
kivagas, mert ebben a legkdnnyebb a kulonb6zd betétek alkalmazasa, és itt



vihetd be az Uvegszal a legbonyolultabb alakzatokba is. Legnagyobb elénye
ennek az eljarasnak, hogy a bedmlényilas elhelyezésével és a folyasi sebes-
ség szabalyozasaval befolyasolhaté az Uvegszalak orientacidja a darabon be-
lUl, és a darab kulonbozd részeinek rugalmassagi modulusa egymastol eltérd
lehet.

A darabok merevségeének és utésallosaganak egyensulya mar a tervezd-
asztalon megteremthetd, ugyanis az el6bbi a szalorientaciotdl, az utobbi a
szalak hosszatdl fligg. Rendezett szalakkal akar kétszer akkora pl. a haijlito-
modulus, mint rendezetlenekkel. Egy 40% hosszu uUvegszalat tartalmazé da-
rab rendezetlen Gvegszalakat tartalmazd részén pl. 4500 MPa, a rendezett
szalakat tarté részen 7000 MPa értéket mértek. A Krauss-Maffei cég standard
XRI berendezésén 16 fuvoka van, de kivansagra ezek szama ndvelhetd.

Az dmledékaramok talalkozasanal képz6d6é Osszecsapasi varratoknal vi-
szont kisebb a darab Utésallésaga, ezért a froccsontést ugy kell iranyitani,
hogy ezek a csekélyebb mértékben igénybe vett helyekre kerlljenek (pl. a ki-
vagas szeéle) vagy oda, ahol a kisebb szilardsag kifejezetten kivanatos (pl. a
légzsak fedele).

Ureges testek fuvasa hosszu iivegszalas PE-HD-bél

A gépkocsigyartasban egyrészt egyre népszeriibbek a hosszu uvegszal-
lal er8sitett poliolefinek, masrészt egyre tobb alkatrészt készitenek fuvoforma-
zassal. Természetes a gondolat, hogy a fuvéformazasba be kellene vonni a
hosszu Uvegszallal erdsitett poliolefineket is.

Kanadaban probalkoztak ezzel ugy, hogy magas uUvegszaltartalmu granu-
latumot (PE-HD-be agyazott 58% uvegszal, a granulatum atmeérdje 3 mm, a
granulatum és az Uvegszalak hossza 11 mm) mesterkeverékként felhasznalva
szarazon fuvoformazasra hasznalt PE-HD-hez kevertek ugy, hogy a keverék
Uvegszaltartalma 5, 10 vagy 20% legyen. A keverékbél 62,5 mm-es, 24 L/D
aranyu csigat tartalmazd extruderen kulonb6zé extrudalasi sebességgel, ku-
I6nb6z6 atmérdjli és résszélességl szerszamon keresztll csé formaju el6-
format extrudaltak, és ebbdl két kiilonb6zd atmérdji hengerbdl feléptild 5 lite-
res palackot fujtak, amelynek alul 15 cm, felll 12,5 cm az atmérgje (1. abra).

Az Uvegszalmentes PE-HD, tovabba az 5 és 20% Uvegszalat tartalmazé
keverék omledékének nyirdviszkozitasa kozott csekély volt a kulonbség. De
mig a tiszta PE-HD és az 5% Uvegszalat tartalmazé polimer feldolgozasakor
hasonlé nyomasesést észleltek, a 20% Uvegszalat tartalmazé omledék erds
nyomaseseést okozott.

A tiszta PE-HD-bél extrudalt el6forma erésen duzzadt és megereszkedett
az extruderfejbdl kilépve. Ezzel szemben mar az 5% Uvegszalat tartalmazo
eléforma is ugy viselkedett, mintha szilard anyagbdl volna, és az extrudalt csé
atmérénovekedése (atmérdéduzzadas) az Uvegszaltartalom emelkedésével
csokkent. Az Uvegszalak eredeti, 11 mm-es hossza az el6formaban 1-3 mm-
re mérseklédott.
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1. dbra A palack formaja és a falvastagsag mérépontjai
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2. abra Tiszta PE-HD-bdl és 5% hosszu uvegszalat tartalmazo
PE-HD-bél fujt palack falvastagsaga a palast két atellenes oldalan
(45° és 225°) az 1. 4bran bejeldlt mérési pontoknal




Az 5 és 10% Uvegszalat tartalmazo keverékbdl kdnnyen, a tiszta PE-HD-
hoz hasonldé mddon lehetett palackot fujni. A 20% Uvegszalat tartalmazoé
eléforma felfuvasa azonban tokéletlen, és a hegedési varratok is hianyosak
voltak. A szalak azonban mindharom esetben azonos modon rendezddtek a
palack falaban. A tiszta PE-HD palack fala vastagabb, és a falvastagsag a
tiszta PE-HD palackban valtozik er6sebben; a palack alsé részénél nagyobb
falvastagsagokat mértek, ami a lelégé eléforma alsé részének erésebb duzza-
dasabdl és a beldégasbdl adodik (2. abra).

Az Uvegszalas palack mechanikai tulajdonsagai a hegedési varratoknal
gyengebbek, mint az Uvegszalmentes palacké, és maga a varrat is véko-
nyabb.

(Pal Karolyné)

Schut, J. H.: Long-glass leader. = Plastics Technology, 48. k. 8. sz. 2002. p. 44—48.

Garcia-Rejon, A.; Meddad, A. stb.: Extrusion blow molding of long fiber reinforced
polyolefins.= Polymer Engineering and Science, 42. k. 2. sz. 2002. p. 346-364.

HIR
Biztos fogas és kellemes tapintas

A svajci PB Baumann cég kétkomponensl szerszamnyelek elballitasara
alkalmas froccsontd gépet allitott Gzembe. Az igényes szerszamgyartd cég
ergondmiai szempontok szerint meguijitott formaju csavarhuzonyelét
Santoprene markaju termoplasztikus elasztomerbdl készilt kdpennyel latja el.
A 2400 kN-os SynErgy 2C tipusu froccsontd berendezést a Netstal cég szalli-
totta. Maga a nyél kulondsen szivos és utésallo PP-bél all, amelyet a masodik
komponens, a Santoprene beburkol. A bevonat lehetéveé teszi a kéz és szer-
szam kozotti lehetd legnagyobb érintkez6 felllet kialakitasat, és nedves kézzel
végzett munka esetén is csuszasbiztos. A kilénbdzé szin(, ,SwissGrip” néven
ismertté valt szerszamnyélen kulonb6z6 csavartipusok szimbdlumai is elhe-
lyezhetbk, amelyek elésegitik a biztonsagos és gyors szerszamkivalasztast. A
PB Baumann cég kinalataban a csavarhuzdok mellett tovabbi kézi szerszamok
szerepelnek, mint pl. vésd, pontozd, kalapacs, kulonféle elektromos munkanal
hasznalatos szerszamok. A 135 f6t foglalkoztatd cég termékeinek 58%-at ex-
portalja, elsésorban az EU tagorszagaikba és Azsiaba.

(Kunststoffberater, 47. k. 7/8. sz. 2002. p. 9.)
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