A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Szigorodd kovetelmények

a vasuti kocsikba és a villamos haztartasi
eszkozobe épitett mlianyagok éghetoségével
szemben

Targyszavak: miianyag; éghetéseg; vizsgalati modszer; vasuti kocsik;
haztartasi gépek; szabvany; kévetelmény.

Az épitbiparban évtizedek ota, a villamosiparban ugyancsak hosszabb
ideje olyan el6irasok vannak érvényben, amelyek a tlzbiztonsagot szolgaljak.
A kovetelmények egyre szigorubba valnak. A tomegkozlekedésben alkalma-
zott sinjarmivekbe (vasuti kocsik, villamosok, foldalatti szerelvények; a tovab-
biakban: vasuti kocsik) beépithet6 anyagokra is tobb orszagban allitottak fel
kovetelményrendszert. Néhany kbzlekedési tlizkatasztrofa sziikségessé tette,
hogy a kévetelmeényrendszert egységesitsek és szigoritsak. Eurépaban kidol-
gozas alatt all a prEN 45545 jelll szabvany, amely az uj kovetelményrendszert
fogja tartalmazni.

A vasuti kocsikba épitett miianyagok
éghetésége

A vasuti kocsikban egyre tobb szerkezeti elemet készitenek fém helyett
hére keményedd gyantaval (legtobbszor poliésztergyantaval) atitatott Uveg-
paplanbdl (SMC, sheet moulding compound). Ennek az alapanyagnak — kitlin
mechanikai és egyéb tulajdonsagai mellett — nagy elénye, hogy a gyantakom-
ponens modositasaval az éghetbségi tulajdonsagok dsszhangba hozhatdk a
kulonb6zd orszagok kovetelményrendszerével. (Ezekrél az 1. tablazat ad
attekintést). Szamos eddig alkalmazott valtozat azonban nem fogja kielégiteni
az EN 45545 szabvany kovetelményeit.

A Menzolit Ltd uj, menzolitSMC 2400 markanevl Uvegszalas alap-
anyaganak gyantakomponense nagyrészt fenolgyantabdl all, toltéanyagként
pedig egésgatlo hatasu aluminium-trihidratot tartalmaz. Halogéntartalmu égés-
gatlo nincs benne. A cég uj termékét alapos vizsgalat ala vetette, és bevizs-
galta a brit (BS), az USA (ASTM), a nemzetkozi (ISO) és a készulé EU (EN)
szabvanyrendszer szerint.



A Kkulonboz6 szabvanyrendszerek az erbs eltérések mellett abban
hasonlitanak, hogy az alkalmazott anyagok gyulékonysagara, langterjedésére,
fUstképzésére, a fustgazok mérgez6 hatadsara vonatkozd kovetelményeket
tamasztanak.

1. tablazat
Sinjarmlvekben alkalmazott anyagokra vonatkozo6 éghetéségi szabvanyok
és kovetelmények a kulonb6z6 eurdpai orszagokban

Felszini vonat/villamos Alagutban, fold alatt
Orszag Szabvany kozleked6 vasut
éghetéség | flistképzés éghetéség | fiistképzés

Nagy- BS 6853 1 osztaly 2. kategoria 1. osztaly, 1a-1b
Britannia <12 kategoria
Franciaorszag | NF-P 92-501 M2 M1

NF-P 16-101 F1 FO
Németorszag DIN 5510 S4 SR2 S4 SR2
Ausztria DIN 5510 S3 vagy S4 SR2 S4 SR2
Svajc DIN 5510 S4 SR2 S4 SR2
Olaszorszag UNI 8457, 2A osztaly 1A/1B osztaly

UNI 9174
NF-F 16-101 F2 F1

A BS 6853:1999 szabvany azokat a vasuti kocsikat, amelyek Gzemidejuk
jelentés részében oldaliranyu menekulési ut nélkuli alagutban mozognak
(ilyenek a foldalatti vasutak), az 1a kategdriaba, a menekulési uttal rendelkezé
alagutban mozgdkat az 1b kategodriaba, a féként a felszinen haladdkat a 2.
kategodriaba sorolja. A langterjedést az épit6iparban is alkalmazott BS 476
szabvény 7. része szerint, 37 kW/cm? intenzitasi hésugarzénak és gyujtélang-
nak kitett probatesten 10 perces terhelés utan mérik, és a langterjedés
tavolsaga alapjan 1. vagy 2. osztalyba soroljak az anyagot. Csak az 1a és 1b
kategoriaju jarmivekbe szant anyagokon hatarozzak meg a héfejlédés alapjan
a BS 476 szabvany 6. része szerint az ,I” tlzterjedési index-et, amelynek
értéke nem lehet nagyobb 12-nél. A fiistképzést egy 3 m élhosszusagu
kamraban 1 liter alkohollal elégetett lemez segitségével, az optikai slrlség
alapjan itélik meg (BS 6853:1999 szabvany D fiiggelék, D.8.4. szakasz). A
fényelnyelési gorbékbél Ao(on) és Ao(off) értéket szamitanak, amelyek
megengedhetd maximalis értékét rogzitették. A BS 6853:1999 szabvany B.2.
pontjanak megfeleléen az ISO 5659-2 szabvany szerint modositott NBS-
kamrabdl vett fustgazmintabol meghatarozzak a CO, CO,, HF, HCI, HBr, HCN,
SO, és NO,-tartalmat. Az analitikai eredményekbdl ,sulyozott és dsszesitett
meérgezési index™-et szamitanak. A vizsgalati eredményeket a 2.-3. tablazat
tartalmazza.




Az eredeti NBS kamraban, amelyben a probatestet elbonthatjak csak
sugarzé hdvel (pirolizalé uzemmaod) vagy sugarzo hé mellett gyujtolanggal is
meggyujthatjak (langoldé uzemmod), ASTM E 662-01 szabvany szerint mérték
a fustképzésre jellemzd fajlagos optikai slrliséget (Ds). 1,5 perces héhatas
utan mindkét Gzemmaddban Ds = 1 értéket kaptak (maximalisan megengedett
ertek 100), 4 perces égetés utan pirolizal6 Uzemmddban Dgs = 9, langold
uzemmodban Dg = 23 értéket észleltek (megengedett érték 200). Ds maximalis
értéke a pirolizalé tzemmaodban 118 (20. perc), langolé tzemmaodban 173 (13.
perc) volt, azaz alatta maradt a megengedhet6 felsé hatarértéknek.

2. tablazat
A BS szabvanyok koévetelményei és a menzolitSMC 2400 vizsgalati
eredményei
Kovetelmények Mért értékek
Vizsgalati eljaras 1a 1b 2 menzolitSMC
BS 476 7. rész 1. osztaly 1. osztaly 1. osztaly 1. osztaly
BS 476 6. rész <12 I<12 - 1=6,3
BS 6853 8.2. pont R<1,0 R<1,6 R<3,6 R=0,93
BS 6853 D fiigg. Ao(on) 2,6 4,2 9,4 3,48
Ao(off) 3,9 6,3 14,0 3,75
3. tablazat

A menzolitSMC 2400 flstgazaiban kimutatott mérgezé komponensen
koncentracidja ppm-ben (1 ppm = 10%)

Mérgezé Megengedhet6 Elégetés: csak Elégetés: hosugarzo
gazkomponens hatarérték sugarzé hével + langgal
Szén-monoxid (CO) 3500 293 1053
Szén-dioxid (COy) 90000 <50 12 200
Nitrogén-oxidok (NO,) 100 2 1
Kén-dioxid (SO,) 100 <1 <1

Sosav (HCI) 500 <2 <2
Hidrogén-fluorid (HF) 100 <2 <2
Hidrogén-bromid (HBr) 100 1 1
Hidrogén-cianid (HCN) 100 <1 <1

A készulé EN 45545 szabvany HL1...HL4 kockazati fokozatba (hazard
level) sorolja majd a vasuti kocsikat. Az alkalmazott anyagok gyulékonysagat
és langterjedését az ISO 5658-2 szabvany szerint kell majd vizsgalni. Itt 50




kKW/m? intenzitasi hdsugarzé és gyuijtolang szolgal gyujtéforrasként, és a
mérdszam a kialvaskor meért kritikus sugarzasi intenzitas (CFE, critical flux at
extinguishment) lesz. Az ISO 5659-2 szabvany irja le a fustslrliség mérésé-
hez alkalmazandd, modositott NBS kamrat, amelyben az amerikai valtozat
fliggbleges helyzetli probatestjével ellentétben vizszintesen helyezik el a
mintat. A fustképzést a 4. perc végen mért fajlagos optikai striséggel, tovab-
ba a VOF4 mérészammal jellemzik, ahol

VFO4 = Ds (1 min) + Ds (2 min) + Ds (3 min) + 72 - Ds (4 min).

A L toxicitasi index’-et, CIT értéket a mérgez6 komponensek meért

szamitjak ki:

CIT = co + Co, + HCN +...

C()hat COZ,hat HCNhat

Az ISO 5660-1 szabvany szerinti ,konuszos kaloriméterrel’ azt vizsgaljak,
hogy mennyi ideig all ellen az anyag a meggyulladasnak. Az iranyado értéket
még nem hataroztak meg, de a menzolitSMC 2400 136 masodpercig viselte el
gyulladas nélkill az 50 kW/m? intezitast hésugarzé hatasat, amivel minden
valoészinlseg kielégiti majd a legkisebb rizikot jelenté HL4 kockazati fokozat
kovetelményeit. A tervezett EN 45545 szabvany szerinti vizsgalatok ered-
meényeit a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat
A menzolitSMC 2400 prEN 45545-2 szabvany szerint végzett
vizsgalatainak eredménye

Vizsgalati szabvany Jelz6szam Egység Mért érték
ISO 5668-2 (langterjedés) CFE kW/m? >49,7
ISO 5659-2 (fUstképzés) Ds (4 perc) 2,6
VFO4 33,4
ISO 5659-2 (mérgez6 gazok) CIT(®)=1 0,13 20 perc utan
(csak CO és COy)
ISO 5660-1 (héfejlédés sebessége) MAHRE kW/m? 35

A megszigoritott kovetelmények nyoman bizonyos mianyagok, minde-
nekel6tt a hére lagyuld mianyagok alighanem kiszorulnak a vasuti kocsikban
alkalmazhato szerkezeti anyagok kozll, és valdszinlleg a fémek is ismét elére
tornek, a kisérletek azonban bebizonyitottak, hogy megfeleld gondossaggal és
tervezéssel el6allithatdk olyan mianyagok, amelyek kialljak a szigorubb vizs-
galatokat is.




Szigorubb lett a haztartasi késziulékek izzéhuzalos probaja

A villamos arammal muikodtetett haztartasi berendezések vizsgalatara
rendszeresitették az un. izzéhuzalos probat, amelynek lényege, hogy egy 550-
960 °C kozotti hémérsékletre felhevitett V-alaku huzalt 1 N nyomassal a
vizsgalandoé prébatesthez vagy alkatrészhez nyomnak 30 s-ig. Az égésnek a
huzallal valo érintkezés megszinése utan 30 s-on belul meg kell szlinnie, a
lehull6 darabok vagy olvadékcseppek pedig nem gyujthatjak meg a probatest
alatt elhelyezett vattat. Meghatarozand6 az a hémeérséklet, amelyen a vizsgalt
anyag vagy probatest kielégiti a kdvetelményeket.

A 2001-ben atdolgozott IEC 60335 szabvanyban az eljaras Kkicsit
bonyolultabb és szigorubb lett. Minden olyan villamosan mik&dtetett haztartasi
eszkbzben, amelynek vezetbjében 0,2 A vagy annal er6sebb aram folyik, a
vezetdtél 3 mm-nél nem nagyobb tavolsagban talalhaté anyagok izzohuzalos
gyulladasi indexének (GWFI, glow wire flammability index) el kell érni, vagy
meg kell haladnia a 850 °C-t.

Az atdolgozott szabvanyban a kdvetkezd uj jellemzdk szerepelnek:

— GWFI, glow wire flammability index (izzohuzalos gyulladasi index) gya-
korlatilag azonos az eredeti szabvany szerint meghatarozott hémér-
séklettel; a mérési modszert az IEC 60695-2-12 szabvany irja elb;

— GWIT, glow wire ignition temperature (izzohuzalos gyulladasi h6mér-
Séklet) mérését az elébbiek szerint végzik, de azt a hémérsékletet
hatarozzak meg, amelyen 3 parallel mérés soran a prébatest nem
gyulladt meg (égése 5 s-on belul megszint). A GWIT az ennél 25 °C-
kal magasabb hémérséklet. Ha egy 3 mm vastag probatest 825 °C-on
kielegiti a kovetelményeket, a GWIT 850/3 osztalyba sorolando;

— GWT, glow wire temperature (izz6huzalos hémérséklet) az alkatrészre
jellemzé. Az a maximalis hémérséklet-fokozat, amelyen az izzéhuzallal
érintkezve az alkatrész nem gyullad meg (az érintkezés megszinte-
tése utan 2 s-mal izzasa is megszlnik), és az alatta elhelyezett vatta
nem gyullad meg.

Ha tehat egy haztartasi eszkdzben >0,2 A aram folyik, a vezetd kordli
anyagnak megmérik a GWFT értékét. Ha ez pl. 750 °C, az anyag nem alkal-
mazhat6. Ha >850 °C, anyagvizsgalat esetén mérik a GWIT értéket. Ha ez
>775 °C, nincs tovabbi teendd, az anyag alkalmas. Ha alkatrészt vizsgalnak,
elvégzik a GWT mérését. Ha a huzal elhuzasa utani égés <2 s, az alkatrész
beépithetd. Ha tovabb ég, de UL 94 szabvany szerint V1 vagy VO éghet6ségi
fokozatot ér el, vagy kielégiti a tllangos vizsgalat kovetelményeit, ugyancsak
beépithetd. Ellenkez6 esetben nem szabad beépiteni. Az eljaras menetét az 1.
abra mutatja.

A hdéall6 miszaki mianyagok kozul tdbbféle hagyomanyos mianyag, pl.
poliamid (PA), poli(etilén-tereftalat) (PET), poli(butilén-tereftalat) (PBT) kielégiti
az izzbhuzalos éghetdségi kovetelményeket, de ilyen néhany ujabb anyag is,



pl. a folyadékkristalyos mianyagok (LCP) vagy a poli(ciklohexén-dimetil-
tereftalat) (PCT).

A Clariant cég Exolit OP markanevl szerves foszforvegyuletekre épitett
égésgatlojat kifejezetten Uvegszalas poliamidokhoz ajanlja, és ezekkel
szavatolja a GWFI 960 °C fokozatot. A DuPont cég Zytel PA 6 és PA 66
poliamidja, nagy teljesitményl Zytel HTN poliamidjai, tovabba a Crastin PBT,
a Rynite PET és a Thermx PCT bizonyos tipusai ugyancsak megfelelnek az
izzéhuzalos proba szigoritott feltételeinek.

arameroésség
>0,2 A | <0,2A

alkatrész

vaav lemez

GWFI
LR >775 °C

AGM >775 °C =650 °C | >675 °C

égési idd

V1 vagy V0
vagy

tiilangos vizsgalat
alkalmatlan 9 9

alkalmas

1. abra A villamos arammal Uzemeltetett haztartasi berendezésekbe épitett
anyagok és alkatrészek izzéhuzalos vizsgalat szerinti minésitése
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Roviden...

Gyorsan kotd, langallé epoxiragaszté
és tokozéanyag

A Devcon cég repulégepgyartasban hasznalt, langallo, gyorsan koté
epoxiragasztéja, az ,5Minute” Epoxy FR megfelel az UL94-VO éghetbségi
fokozatnak és a CFR 25.853 jeli USA-el6irasnak (60 s-os fuggbleges égetési
vizsgalat). Az ,5Minute” gyantat 50 ml-es visszazarhaté Dev-Pak patronban
forgalmazzak, amely sztatikus keveréfuvokaval illeszkedik a kézi vagy pneu-
matikus adagoldpisztolyhoz. Az 1:1 aranyu homogenizalt keverék viszkozitasa
szobahémérsékleten 115 000 cps, felhasznalasi ideje 3-5 perc, rogzitési ideje
10-15 perc, a teljes kikeményedési id6 2—3 éra. Nem tartalmaz oldoszert, igy
nagyon alacsony az illdanyag-kibocsatasa.

Hidegen hengerelt acél probatesteken a kikeményitett ragaszté ASTM D
1002 szabvany szerint 23-82 “C kdzott mért huzo-nyird szilardsaga 19,3 MPa.
A kétés fémen, keramian, tvegen, betonon —40...+94 °C hémérsékleti hatarok
kOzott tartdsan hasznalhato, ellenall a motorolajoknak, kerozinnak, dlommen-
tes benzinnek. (Tovabbi informacié: www. devcon.com)

(Plastics Engineering, 60. k. 11. sz. 2004. p. 7.)

Kornyezetbarat miianyag narancsbol

Egy szép napon a narancs rekordtermésébdl egyszer csak autoutkozé
lehet. A Cornell University kémia- és biolégiaprofesszora szerint a limonen-
(1,8-p-mentadién)-oxidbol és szén-dioxidbol polimer allithaté elé. A limonen
tobb mint 300 novényben megtalalhatd szénvegyulet, a narancshéjolajnak ko-
zel 95%-at alkotja. Eddig fbleg tisztitoszerek illatositasara hasznaltak. Az oxi-
dalt limonen nagyon reakcioképesnek bizonyult. A |égkori szennyezésnek te-
kinthetd szén-dioxid pedig az Uveghazhatas kovetkezményeként egyre na-
gyobb mennyiségben terjed a Foldon. Katalizator segitségével szén-dioxidbdl
és limonen-oxidbdl egy uj mldanyag, a poli(limonen-karbonat) képzddik. Tulaj-
donsagai sokban hasonlok a polisztiroléhoz.

A legtobb muianyagot kéolajszarmazékbaol allitjak el6. Ha sikerul olyan
alapanyagot talalni, amely béségesen all rendelkezésre, olcso, megujithatd
forrasbdl gyarthato, azzal foglalkozni kell.

(InTech, 52. k. 3. sz. 2005. p.18.)



