A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Kompozitok szerepe
a jovo tomegkozlekedésében

Targyszavak: vezetd nélklili gépkocsi; magneses vonat;
rendkivili utazosebesség; kompozitok alkalmazasa,
mechanikai szilardsag,; eghetéseg; kiilbnleges anyagok.

A tbmegkbzlekedes jelenlegi allapota a vilag jelentés részét érinté gond,
a szolgaltatasok szinvonala messze alulmulja a személyautok kényelméhez
és rugalmassagahoz szokott utazok6zbénseég elvarasait. A jbvében azonban a
kompozitok alkalmazasaval olyan piacképes megoldasok valhatnak elerhetéve
a személyszallitasban, amelyek forradalmasithatjak a vonatok és autoébuszok
szerepérdl alkotott fogalmainkat, ez pedig abban nyilvanul meg, hogy egyre
tobben fogjak otthon hagyni az autdikat.

A modern tarsadalomban a majdnem minden igényt kielégitdé személyau-
tok funkcidival nem konnyl versenyezni. Egy auté amellett, hogy haztél hazig
szallitja utasait, tokéletes védelmet nyujt az iddjaras nem kivant hatasai ellen;
kényelmet és nagyfoku szabadsagot biztosit, amelynek egyuttal statuszértéke
van; €s nem utolsé szempont, hogy hasznalataval nem vagyunk id6hoz kotve.
Sajnos, ezekhez az elényokhoz hatranyok is tarsulnak. A gépkocsik hasznala-
tanak jelentés anyagi vonzata van, a sok auté miatt nagy a torlédas és a lég-
szennyezettség, energiafogyasztasuk nem gazdasagos, és a balesetek szama
is novekszik. A témegkdbzlekedesi eszkbzbknek szerencsés modon van egy
nagy elényiik az autokkal szemben, ami abbol adddik, hogy az utazénak nem
kell részt vennie a jarmi iranyitasaban, az utazas idejét hasznosan toltheti, és
akkor is célba ér, ha aludni tamad kedve. A személyautdk jelenlegi technikai
szinvonalat tekintve ez (egyel6re) nem oldhaté meg. Mindezek ellenére (és an-
nak ellenére, hogy a vonat az egyik legbiztonsagosabb kozlekedési eszkdz), az
autéval rendelkez6k tObbsége sajat jarmivét valasztja meég akkor is, ha annak
mdszaki allapota nem éppen kifogastalan. De miért is tennének masképp? Ha a
tomegkozlekedeést valasztjak, j0 néhany kellemetlenséggel kell szamolniuk, és
egy-egy utazas gyakran negativ éiménnyel parosul. A jelenlegi rendszer megle-
hetésen kotott, meghatarozza, hogy mikor, honnan és hova juthatunk el; lassu
és draga; kényelmetlen, nem ritka, hogy uléhely hijan allva kell hosszabb utat
megtenni, és a varakozasi id6 sem csekély. A szolgaltatads szinvonalanak nove-
lése és a népszerisitésre iranyulo torekveések — az autok adoterheinek novelé-



se, valamint a tomegkozlekedés anyagi tamogatasa — nem hozzak meg a ki-
vant eredményt. A rendszer életben tartasanak egyik lehetéségét olyan ké-
nyelmi funkciokkal rendelkezé, nagy témegek mozgatasara alkalmas eszkbzbk
kifejlesztése jelenti, amelyek az emlitett problémakat athidalva versenyképesek
a szemeélyautokkal. A kompozitok jelentds szerepet kaphatnak a hasonlo, na-
gyobb hozzaadott értéket képviseld jarmivek megépitésében.

Vezeto nélkili autébuszok

Az alapétlet az lenne, hogy a jelenleg csekély szamban lizemel6 nagy-
meretii jarmiveket a személyautok méretehez hasonlo, nagy létszamu auto-
buszparkkal helyettesitenék. Ez a megoldas szukségessé tenné egy olyan au-
tomatikusan mikodé iranyitorendszer alkalmazasat, amely elvégzi az adott
jarm0 helyvaltoztatasat. Ennek hianyaban a magas munkaerékoltségek miatt
az elképzelés nem megvaldsithaté. A feladat megoldasa nem egyszeri, de
kézzelfoghatd bizonyiték van arra, hogy az 6tlet a gyakorlatban is megallja a
helyét. Egy holland varosban (Capelle aan den ljssel) 1999 ota lizemel a Park
Shuttle nevi, emberi irdanyitast nem igénylé elektromos mikodési kisbusz. A
Jjarmdii a helyi metro egyik megalloja és az lzleti negyed kézoOtt eqy specialisan
erre a célra kialakitott, forgalomtol elzart palyan kbzlekedik. A busz irany- és
helyvaltoztatasat automata rendszer iranyitja, legnagyobb utazasi sebessége
40 km/h. A Park Shuttle busz nagyobb valtozata a Phileas (www.phileas.nl),
amelynek csucssebessege eléri az 6rankénti 110 km-t, és a tervek szerint
2004 végén Eindhovenben helyezik forgalomba. A Phileas hibrid hajtérend-
szerrel van felszerelve, és kivaldan tajékozodik a hagyomanyos buszsavban.
A busz mozgasa soran a beépitett szenzorok segitségével az aszfaltburkolat
magneses impulzusait koveti.

A sof6r nélkul mikodd elektromos meghajtasu buszok, kiulondsen a kismeé-
ret(i tipusok csak akkor veszik fel a versenyt a hagyomanyos kivitelli személy-
szallitd eszkozokkel, ha Uzemi hatékonysaguk megfelel6 és alacsony a fo-
gyasztasuk. Ez az a terulet, ahol a kompozitok szoba johetnek. A jarmivek ki-
fejlesztésében részt vallalé FROG Navigation Systems (www.frog.nl) egyik kép-
viselGje szerint a masodik generacios Park Shuttle gépkocsi szendvicsszerke-
zetl mUanyag elemeket tartalmaz. A 6 m hosszu poliészterboritasu habositott
alkatrészeket elsésorban tomegcsokkentés céljabdl épitették be, ezaltal csok-
kent a jarmd energiafogyasztasa. Meg kell jegyezni, hogy a technolégia még
nem annyira kifinomult, hogy a kdzeljovében sofér nélkili jarmivek sokasaga
lepné el az utcakat. A rendszer egyik legnagyobb problémajat az utakadalyok
felismerése jelenti, de ha figyelembe veszik az elmult évtized eredményeit, lat-
hatd, hogy a fejl6édés szamottevéen felgyorsult. Két évvel ezelbtt az amerikai
kormany ugy vélekedett, hogy 2015-re az 0sszes harci jarmi emberi beavatko-
zas nélkul is kozlekeddképes lesz. A mesterséges intelligenciaval foglalkozé
szakért6k szerint az emlitett célkitlizés 2015-2020 korul megvaldsulhat.



Kotott palyas jarmiivek

Kedvezébb a helyzet a kotott palyas jarmdveknél, hiszen az autondm
rendszer muszaki eszkozei kozel 30 éve rendelkezésre allnak. Mindazok a
nehézségek, amelyek gatoljak a kozuti forgalom ez iranyu korszerUsitését — az
iranyitashoz szukséges erzékelbk, szoftverek, specialis utpalyak — a kotott pa-
lya jellegénél fogva nem jelentkeznek. Az USA-ban 1972-ben Nixon elnbk
kezdeményezésére inditottak el a PRT (personal rapid transit) programot. A
PRT olyan vasuti halézaton mikddo, gépjarmiiméretli kbzlekedesi eszkdzt
takar, amely atszallas nélkll barhova elszallitia az utazot, és a nap 24 oraja-
ban rendelkezésre all. Ez azért lehetséges, mert az ilyen tipusu megallok mel-
lékvaganyokon lennének kialakitva, az utvonalat pedig nem a megszokott mo-
don a sinekre szerelt valtok szabjak meg, hanem a jarmibe épitett szerkezet.
Ezek a modellek a mar meglévé vasuti halozaton nem (zemeltetheték, ehhez
kilénleges infrastrukturat kell kiépiteni, ami egyelére athaghatatlan akadaly-
nak bizonyult: nem technologiai, sokkal inkabb politikai értelemben. A PRT egy
korai valtozatat 1975-ben Morgantown varosaban adtak at, azéta folyamato-
san mikodik, és a tapasztalatok egyértelmlen azt mutatjak, hogy a rendszer
életképes és megbizhatd. Jelenleg szamos, az emlitettekhez hasonld projekt
all fejlesztés alatt, ilyen a Sky Web Express (www.skywebexpress.com), az
Ultra PRT (www.atsltd.co.uk) és a SkyTran (www.skytran.net). Tovabbi példak
megtekinthetdk a faculty.washington. edu/~jbs weboldalon.

A jov6 szemeélyszallitd eszkozeivel a foldi és a légi kozlekedés kombina-
ciojabdl addédd elénydk elérhetd kozelségbe kertilnek. Ez azért is elényos,
mert ami a szolgaltatasok szinvonalat, a rugalmassagot és a kényelmet illeti, a
légi és szarazfoldi utasszallitds ugyanazon problémakkal kiuszkodik. A repulés
egyetlen és vitathatatlan elénye a gyorsasag. Most mar csak az a feladat,
hogy olyan vonatot épitsenek, amely egy repulégép sebességével vagy azt
meghaladva juttatja célba utasait.

A hagyomanyos vonatok altal elérhetd maximalis sebességet, mikodési
elvikbdl adéddan, a gordulési ellenallas és a Iégellenallas hatarozza meg. Ha
ezt a két akadalyt sikerll legy6zni, a sebesség fels6 hatara akar a csillagos
€g. A vonatok és a repulégepek kozott fizikai szempontbdl alapvetéen csak a
goérdulési ellenallas jelentett klulonbséget egészen addig, ameddig meg nem
épitették az els6 magnes vonatot. Ezt a vonatot a németek fejlesztették ki
(Trans Rapid), és jelenleg Kinaban Gzemel. Elektromagneses elven miikddik,
mégpedig ugy, hogy a vonat és a sinszerkezet kozott egymast taszité magne-
ses teret hoznak Iétre, amelynek kovetkeztében megszinik a sin és a kocsik
kozotti kozvetlen érintkezés, azaz nincs surlédas, illetve gordulési ellenallas. A
vonat mozgasat megfelel valtakoz6 arammal generalt magneses erétervalto-
zas idezi elbé, mikb6zben a vonat lebeg. Az atlagos gyorsvasutak altal elérheté
200-300 km/h-val szemben a Trans Rapid utazésebessége 400 km/h. Egy Ja-
panban megépitett valtozattal 600 km/h rekordsebességet regisztraltak. Latha-



t6, hogy egy magneses vonat atlagsebessége is csak fele egy utasszallitéd re-
pulégép sebességének. A kovetkez6 Iépést a légellenallas legybzése jelent,
amelyhez ,minddssze” annyit kell tenni, hogy egy légmentes csbbe helyezik a
vonatot. Ezen a terlleten a legigéretesebbnek az ETT (evacuated tube
technology, www.et3.com) modszer igérkezik. Az 6tlet tulajdonképpen egysze-
r, a megvalodsitashoz elérhet6 technoldgiai médszereket — magneses vonatot
és ehhez megfelelé csérendszert — alkalmaz, ugyanakkor meglepéen ujszer(
latdasmodot képvisel. Az ETT révid tavu utazésebessége hozzavetbleg 550
km/h, nagy tavolsagok kbzétt azonban elérheti a hihetetlen 6500 km/h-t, ami
egy utasszallité replulégép sebességének tobbszordse. Egy ilyen vonattal 45
perc alatt megtehetdé a New York és Los Angeles kozotti tav, Washingtonbal
Pekingbe minddssze 2 érat venne igénybe az utazas. A mdédszer feltalaloi sze-
rint a vonat a jelenlegi kbzlekedesi eszkbzbk altal felhasznalt energia keve-
sebb, mint 2%-at hasznalna fel, és az 550 km/h sebességre tervezett haldzat
kiépitése fele annyiba kertilne, mint egy allamkézi autdpalya, a karbantartasi
kéltségek pedig otodet tennék ki. Az ETT jarmivek a fold alatt vagy az felett
kiépitett vakuumozott csérendszerben magneses vasuton kodzlekednének. A
kocsik legfeliebb 8 személy szallitdsara lennének alkalmasak, amelyek fedél-
zetén mesterséges nyomasviszonyok mellett 4 érara elegend6 levegétartalék
allna rendelkezésre. Az inditast a magneses vonatokhoz hasonldéan végzik: a
kocsit az utazasi sebességre gyorsitjak, majd a végallomashoz kozeledve
ugyancsak a magneses erétér valtoztatasaval lelassitjak, mikozben a befekte-
tett energia jelentds részét visszanyerik. A kocsik vagy kapszulak meglehetd-
sen nagy terhelésnek lennének kitéve, mivel egyensulyt kell tartani a csében
lévé vakuum és a bels6 atmoszférikus nyomas kozott. A nagy mechanikai szi-
lardsag és a kénnyli szerkezet alapkévetelmény, figyelembe véve, hogy a
rendszerbe fektetett energia mennyisége annak témegével aranyosan nd.
Ezen kévetelményeknek szinte kivétel nélkiil csak a specialis mianyagok, il-
letve kompozitok tudnak megfelelni. A tervek szerint a kapszulakat egyfajta
epoxi/Kevlar keverékbdl fogjak gyartani, amely a jarmi 6ssztomegének 40%-
at tenné ki, azaz a jelenleg felhasznalt Kevlar mennyisége kétszeresére nove-
kedne.

A kompozitok legnagyobb felhasznalasi terlletét a tdmegkozlekedési
eszkozok kozott jelenleg a személyszallitd repulégépek képviselik, ugyanakkor
szamos gyakorlati példa talalhaté a mianyagok novekvdé mértékl alkalmaza-
sara kotott palyas jarmivek korében is. A vasuti kozlekedésen belul elsésor-
ban a kis tavolsagokon kozlekedd helykozi vonatok, foldalatti kocsik és villa-
mosok legujabb tipusaiba épitenek be kompozitbdl készllt szerkezeti eleme-
ket, de kétségtelen, hogy a tavolsagi vonatok kovetkez6 generacioi meég jelen-
t6s piacokat jelentenek.

A Bombardier cég altal megépitett vasuti kocsik Las Vegasban 6,3 km
hosszu palyaszakaszon kozlekednek. A karosszéria és a burkolati elemek je-
lentds része Uvegszallal erdsitett mianyagbdl készult, megfelel a tiz és fust-



védelmi szabvany (FST) elbirasainak, és rendelkezik az eldirt mechanikai tu-
lajdonsagokkal. A szendvicsszerkezetet Nomex aramidvazra rétegelt uveg-
szallepoxibevonattal gyartjak, a nagy igénybevételnek kitett alkatrészek bizo-
nyos részeit szénszallal erésitik. A padlét, a tetétéri és oldalfali elemeket halo-
szerlen, a nyilaszardk helyének kihagyasaval gyartjak.

Koppenhagaban a legutobb forgalomba helyezett vasuti kocsik karossze-
riaja szénszal- és lvegszal-erdsitési polieszterbdl késziil. Az bnhordo szerke-
zetnek kivalo hang- és hdészigeteld tulajdonsagai vannak. Az uzemeltet6k sze-
rint a mdanyag burkolat 40% tomegcsokkenést eredményezett a hagyoma-
nyos fémhez képest, ezaltal jelentés energiamegtakaritast értek el. Tovabbi
elény, hogy a kisebb tomeg révén a sinek kevesbé terhelédnek, kisebb a vib-
racio eés ritkabb a szUkséges karbantartas.

Az amszterdami Combino vonatok kocsijainak elejét is szendvicsszerke-
zetl erésitett mlanyagbdl gyartjak, a megfelelé szilardsagot egymashoz ra-
gasztott aluminium/kompozit alkatrészekkel érik el.

Varakozasok szerint a jovében sokkal tobb kompozitot hasznalnak majd
az utastéri elemek gyartasahoz is. Té6bb nagy sebesséqgli vonat ,orrat” ugyan-
csak kompozitbdl készitik, mivel a nagy fellletl ives elemek gyartasa kdnnyen
megoldhatod, igy az optimalis forma megvalasztasaval a légellenallas csok-
kenthetd. llyen modon, erdsitett poliészter- és fenolgyantabdl gyartottak a
franciaorszagi TGV, a német InterCity Express, valamint az Angliat és Fran-
ciaorszagot 0sszekotd alagutban kozlekedd Eurostar vonatokat.

A kompozitok alkalmazasanak szempontjai

A kompozitok alkalmazasi tertileteinek bévitésekor a legfébb szerepet az
arak jatsszak. Ehhez hozzajarul az a helytelen szemlélet, hogy tulsagosan
nagy jelentéséget tulajdonitanak a kezdeti kiadasoknak, ami egyértelm( hat-
ranyt jelent a hagyomanyos anyagokhoz képest. Rovid tavu érdekre vall azon-
ban a lehet6ségekhez képest inkabb keveset kolteni most, mint nagyobb be-
fektetéssel megel6zni a késbbbi kiadasokat.

A kompozitbdl készitettek alkatrészek gyartasakor az emlitett megfonto-
lasok alapjan legtobbszor a legolcsdbb anyagokat hasznaljak. Vezeté helyen
allnak a poliészter-, a vinilészter-, a fenolgyantak, a kllbnb6z6 maodositott
akrilatok. A vastagabb szendvicslemezek belsdé szerkezetét PVC, illetve
poli(éter-imid) habokbdl, esetleg aluminium vagy aramid felhasznalasaval ala-
kitjak ki. A jOl fejlett gyartasi infrastruktura révén az anyagok kénnyen hozza-
férhetbk, felhasznalasukat pedig a széles korl tapasztalat segiti. Az alkatré-
Szek gyartasmodja a sorozat nagysagatol fiiggéen igen eltéré lehet. Kis da-
rabszam esetén kézi rétegelést, kbzepes mennyiség (<500 db/év) esetén va-
kuumeljarast alkalmaznak, tizezres nagysagrendii (max: 30 000 db/év) meg-
rendeléskor az elemeket gyanta-transzferéntéssel (RTM, resin transfer
molding) allitiak elé. A feldolgozasnal elbnyt élveznek az alacsony hémérsék-



leten kikészithetd anyagok. Az autdébuszok és vonatok beltéri burkolataiban
egyre nagyobb teret hdditanak a hére lagyuld extrudalt vagy héformazott al-
katrészek. Az anyagvalaszték egyelére meglehetésen sziikos, hiszen csak a
héallé és csekeély éghetdségu tipusok johetnek szamitasba. Ezek kozé tartozik
egy specialisan erre a célra kifejlesztett, kevéssé mérgez6 fustot fejleszté hére
lagyuld polimer, a Xantar CCE 407.

Toréstechnikai jellemzok

Régota felmerlld kérdés a kompozitok biztonsaga Utk6zések soran.
1998-ban a németorszagi InterCity expressz balesetét kovetéen kemény kriti-
ka érte a kompozitok mechanikai tulajdonsagait. Nagy sebesséql (itkbzésnél
az anyagok energiaelnyel6 képessége alacsonynak bizonyult, és csak csekély
védelmet nyujtott az utasok szamara. Nyilvanvaldva valt, hogy az egyre na-
gyobb tempdval kozlekedd jarmivekben a balesetek megel6zése dontd fon-
tossagu. Ezt a filozéfiat szem elétt tartva épitették meg a Trans Rapid vonatot,
amely magasitott palyan kozlekedik, igy a keresztez6dések ritkitasaval a tipi-
kus baleseti helyzetek el6fordulasat minimalisra csokkentették.

A fémek hajlékonysaguk miatt kulsé er6hatasra plasztikus alakvaltozas ki-
séretében nyelik el az energiat, ezzel szemben a kompozitok merevségukbdl
addédoan repednek vagy tornek. Katonai jarmiveken és Forma 1-es versenyau-
tokon tesztelve kimutattak, hogy az livegszallal erésitett mianyagok szerkeze-
tében a szandékosan elbidézett merevségi ,hibak” eloszlatjiak az litkbzesbol
szarmazo erbhatast. A miianyagrétegek szeétvalasakor az (ivegszal és a matrix
kdzotti kblcsbnhatas atrendezddésével — a szalak kiszakadnak a matrixbol — a
kinetikus energia jelentés része elnyelddik. A torés pontos helyének elbrejelzé-
sét neheziti a matrix és az erdsitdszal eloszlasanak nem tokéletes ismerete, az
erésitbanyagok és a feldolgozasi eljarasok kilonb6zésége. Szendvicsszerkeze-
tek deformaciéit nehezebb meghatarozni, mivel a panelek viselkedése nagyban
flugg az alkatrészt felépité anyagok kozotti kotés erdsségétdl. Ezek a mianya-
gok a fémekhez hasonldéan kulls6é er6hatasra elhajlassal vagy gorbuléssel rea-
galnak, vizsgalatok alapjan azonban arra lehet kovetkeztetni, hogy ha a vaz és
a kulsé réteg egymashoz rogzitett allapota megszinik, akkor az energiaelnyel6
kapacitas jelentésen lecsOkken. Ezt a jelenséget a szerkezet geometriajanak
atalakitasaval prébaltak megoldani ugy, hogy a két fellleti réteget hulldam alaku
lemezhez rogzitik, majd ennek a hullampapirhoz hasonlitd szerkezetnek az
Uregeit habositott anyaggal toltik ki. A hullamos réteg és a burkoléfellletek altal
kialakitott cellak egy adott feszultségszint folott deformalédnak, mikézben nagy
mennyiségl energia elnyelésére képesek. A panelek mechanikai tulajdonsagai
tetszblegesen beallithatok a koztes fal haromdimenzids strukturajanak valtozta-
tasaval.

A kompozitok sikeres alkalmazasat segithetik a szimulacios modszerek. A
kbzlekedési eszkbzbkben felhasznalt fem alkatrészek optimalis strukturajanak
meghatarozasat tébbnyire nemlineéris végeselemes analizissel végzik. Utkézé-



sek bekbvetkezésekor a kompozitokban kialakulé er6hatasok szamitasara egy-
el6re csak kevésbé pontos numerikus eszk6z6k allnak rendelkezésre. Erthetd
tehat az 6vatossag, ami a mianyagok alkalmazasat illeti, ugyanis minden egyes
kompozittipus tulajdonsagai masok, és a felhasznalhaté adatok mennyisége is
korlatozott. Az anyagjellemzdk nagy szama miatt a kompozitok torésmechaniz-
musat leird altalanos modell felallitasa igen koltséges és idbigényes feladat. A
munkat tovabb neheziti, hogy esetenként jelentds kulonbségek vannak az eltér6
jarmatipusok elemeinek viselkedése kozott. A jovdbeli cél mindenképp olyan
megbizhatd analitikai modszerek kifejlesztése, amely athidalja a szimulacids
eljarasok és a valds proba eredményei kozotti szakadékot.

A biztonsagi mutatokon kivil figyelembe kell venni a balesetek soran a
kornyezetbe kerulé kompozittormelékek hatasait is. Egyes kutatok szerint a
tonkrement alkatrészekbdl szarmazo szalrészecskék béron keresztul vagy
légzés utjan a szervezetbe kerllve veszélyt jelenthetnek. A legveszélyesebb
anyagok elsOsorban a légi kozlekedésben leginkabb alkalmazott szénszaltar-
talmu kompozitok. Egy ausztraliai légitarsasag a kovetkezményeket megel6z-
ve eljarast dolgozott ki, amellyel a repulégép-balesetek helyszinét tisztitjak
meg a karos anyagoktol. A novekvé mennyiségl erdsitett mlanyagok miatt
hasonl6 intézkedéseket terveznek bevezetni a vonatkozlekedésben is.

Tizbiztonsag

A tbmegkdzlekedési eszkbzOk tlizbiztonsaga a legalapvetobb kbvetelmée-
nyek egyike. Mivel a szokasos kompozitok tliz esetén kevésbé biztonsagosak,
mint a fémek, ez kizarta annak lehetéségét, hogy vasuti kocsikban nagyobb
mennyiségl mudanyagot hasznaljanak fel. A tendenciat tovabb fokozta, hogy
személyszallitas terlletén a vasuti jarmlvekre vonatkoznak a legszigorubb
tizvédelmi elbirasok. A mianyagok tulajdonsagainak javitasa flist- és égés-
gatlo adalékokkal bizonyos hatarok kozott megoldhatd, ezek felhasznalasat
azonban egyrészt kdrnyezetvédelmi, masrészt technoldgiai szempontok korla-
tozzak. A tulzott adalékolas gyakran feldolgozasi nehézséget okoz, és kedve-
z6tlenll befolyasolja a késztermék mechanikai tulajdonsagait. Annak ellenére,
hogy a halogéntartalmu égésgatlok jo hatasfokuak, az égés soran keletkezb
fust mérgezé hatasa miatt alkalmazasukat korlatozni igyekeznek. Bizonyos
muUanyagokban j6l alkalmazhatdé éghet6séget csokkenté adalék lehet az alu-
minium-oxid-trihidrat, amelyet azonban nagy mennyiségben kell a mianyag-
hoz keverni, ezért fokozottan rontja a feldolgozhatésagot. A tlizvédelmi szab-
vanynak megfelel§ poliészterek, vinilészterek és fenolgyantak a legelterjed-
tebb mianyagok a jarmuiparban.

Europaban jelenleg mintegy 35 nemzeti fiist- és tlizvédelmi szabvany van
érvényben, amelyek erésen kilonbbéznek egymastol. Az egységes elbirasok
hianyat igyekszik potolni a vasuti jarmiivek tizvédelmére vonatkozo és kidol-
gozas alatt l1évé eurbopai szabvanytervezet (prEN 45545). Hatalyba lépése
2005 végén, esetleg 2006 elsé felében varhato.



Kilatasok

Nem kétséges, hogy a jovében a buszok, illetve a vonatok altal kinalt ke-
nyelmi szinvonal a személyautdkéval azonos lesz. Utazasi sebességuk a re-
pulégépekéhez, biztonsaguk a vonatokéhoz lesz foghatd. Az Uzemeltetéshez
nagysagrendekkel kisebb energiabefektetésre lesz sziukség, és ndvekedni fog
a nagy szilardsagu konnyUszerkezetll mianyagok iranti igény. Hosszu tavu
elérejelzések szerint, az olajfeldolgozassal foglalkozé cégek jelentés része
uzemanyag-eléallitas mellett mianyaggyartasra fog atalini.

Tomegkozlekedési eszkdzokben felhasznalhaté kompozitot, illetve erdsi-
t6 anyagot korszerl technoldgiai eljarassal maris piacra gyart néhany cég. Ko-
zullk néhany eurépai gyartd pl. a Murata Exportacao (Portugalia), a
Fibricom Ahlstrom Glassfibre Oy (Finnorszag), az APC Composit, Sicomp
(Svédorszag), az Ashland Composite Polymers (Olaszorszag).
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