MUANYAGFAJTAK ES KOMPOZITOK

Anyagfejlesztés: hore lagyulo muanyagok és kompozitok
a nemzetkozi kiallitasokon

Napjainkban évente tobb fontos kiallitison mutatjak be a gyartok tjdonsagaikat. A
nemzetkozi folydiratokban ezekrol altalaban részletesen beszamolnak. 2006-ban kiemel-
ked6 eseménynek szamitott a Chicagoban megrendezett NPE és a Parizsban lezajlott
JEC kompozitkiallitas. Az elobbi rendezvényre haromévenként, az utobbira évente ke-
riil sor.

Targyszavak: polietilén; polipropilén; PET; poliamid; polisztirol;
hore lagyulo PUR (TPU),; nanokompozit, égésgatlo;
erdsitoszalak; prepreg; csomagolas, feldolgozas; cséanyagok.

Ujdonségok az amerikai NPE 2006 kiallitason

Az ¢szak-amerikai kontinens haromévente megrendezésre keriild f6 miianyagos
rendezvényén, az NPE kidllitdson szdmos anyaguijdonsaggal jelentkeztek az alap-
anyaggyartok és a kompaundalok. A legfontosabb érintett alkalmazasi teriiletek az
¢lelmiszer-csomagolds, az autoipar, az elektronika, az épitipar, a sportszergyartas,
valamint az egyéb ipari €s fogyasztdi alkalmazasok.

A Basell olyan PP kompaundokat kinal élelmiszer-csomagolasokhoz (dobozok,
tartok, poharak), amelyek a fagyasztok homérsékletét is kibirjak, szemben a korabbi
tipusokkal, amelyek csak a normal hiiték hdmérsékletén alltak ellen a torésnek, repe-
dezésnek. Az 1j tipusok viszont mikrohulldimon melegithetdk, sot elviselik a mosoga-
togépet is. Az egyik ilyen tipus a nagy folyoképességii, titésallo Pro-Fax EP390S
kopolimer attetszd, vékony fala froccsontott eszkozok gyartasara. Folyasi indexe
35 g/10 min, ejtésulyos titésallésaga —29 °C-on nagyobb, mint 2400 J/m, 1zod iitésal-
losdga hornyolt probatesten 23 °C-on 200 J/m, HDT-értéke 4,6 MPa terhelés mellett
85 °C. A masik, a Clyrell EC140 R jelt tipus gdcképzot tartalmazd, heterofazisu, tités-
allo kopolimer, amelyet Catalloy-technologiaval allitanak eld atlatszo, vékony fali
froccstermékek szamara. Igen j6 az iitésallosaga és ellenall a fesziiltségfehéredésnek,
23 és 0 °C-on a hornyolatlan Charpy-vizsgélatban nem torik, —20 °C-on pedig hornyo-
las nélkiil 155 kJ/m?, hornyoltan pedig 4 kJ/m” az iitésallosaga.

A Nova Chemicals PE-LLD tipusokat vezetett be fagylaltok és egyéb mélyhiitott
aruk csomagolasara. Az Advanced Sclairtech metallocén katalizatoros technoldgiaval
eléallitott Surpass IFs542R tipus margarinos ¢és fagylaltos dobozok, az IFs730R pedig
milanyag fedelek gyartasara szolgal. Tulajdonsagaikat az 1. tdblazat foglalja 6ssze.



Tovabbi csomagolastechnikai jdonsdgok a Nova cégtdl a habosithato SMA
(sztirol-maleinsavanhidrid) tipusok, amelyekbdl mikrohulldmu siitdben melegithetd
csomagolasok késziilnek. Ezek PS-hab, valamint toltott és toltetlen PP kivaltasara al-
kalmasak. Vannak atlatszo ¢s iitésallo tipusok is (Dylark FG markanéven), amelyek
kozvetlen gazbefuvassal vagy kémiai habositassal dolgozhatok fel meglévd PS- habo-
sitd berendezéseken. Ezek a csomagolasok a fagyasztobdl egyenesen a mikrohulldmu
siitdbe tehetdk ¢s 120 °C-ig hdalloak. A tomor PP-vel szemben jelentds tomegmeg-
takaritas €s 20-25% koltségesokkentés érhetd el veliik. A csomagolasok megtartjak
merevségiiket, és még hdszigetelnek is a szallitas és a melegités soran.

1. tablazat

A Nova cég két 1) PE-LLD tipusédnak néhany jellemzdje
Tipus IFs542-R IFs730-R
Alkalmazas margarinos doboz fedél
Stirliség, g/cm’ 0,942 0,930
Folyasi index, g/10 min 60 85
Fesziiltség a folyashataron, MPa 22,2 15,4
Nyulas a folyashatéaron, % 10 12
Hajlitomodulus, MPa 943 533

A Basell cég olyan metallocén katalizatorral késziilt polipropiléntipusokkal je-
lentkezett, amelyek igen sziilk molekulatomeg-eloszlassal jellemezhetok, froccsont-
hetdk és gocképzot tartalmaznak (vagyis atlatszoak). A termékek vetemedése minima-
lis, a folyoképességiik kitlind, anélkiil hogy peroxidos molekulatérdelésre lenne sziik-
ség. Két Uy Basell tipus jellemz0it a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
A Basell cég két metallocén katalizatorral késziilt PP tipusanak jellemz6i

Tipus HM640T HM1753

Alkalmazas vékony falu csomagolés (élelmi- | csomagolas, haztartasi
szer, CD/DVD kazetta) eszkoz

Folyési index, g/10 min 60 140

Szakitoszilardsag, MPa 36 40

Hajlitomodulus 1515 1900

Izod iitésallosag hornyolt 27 J/m 2,3 kJ/m*

probatesten™

Zavarossag, % 7 10

* A tablazatban az amerikai (J/m) és az eurdpai (kJ/m”) mértékegység szerinti adatok szere-
pelnek.




A Basell masik ) mPP-tipusa a Metocene X1129-55-1, amelynek 6émledékindexe
9,5, ontott folidk (csomagolds, laminal6folia, geomembran) és szdlak eldallitasara
szolgal. Igen sziik molekulatomeg-eloszlasa és alacsony olvadaspontja (145 °C) miatt
kitlinéen hegeszthetd ¢és atlatszd. Mivel a nagy folyoképességii tipus nem tartalmaz
peroxidot, tisztan feldolgozhatd, nem termel gézoket.

A DAK Americas cég integralt, UV-fény ellen védd foliat tartalmazo PET-
csomagolast vezetett be, amely nagyobb védelmet jelent vitaminok, tiditditalok és
szépségapolasi cikkek szamara. Maga a PET 320 nm-ig nyeli el az ultraibolya sugar-
zast, a hagyomanyos UV-fényelnyeldk 360-370 nm-ig, az ujonnan bevezetett tipus
pedig 390 nm-ig.

Uj cs6anyagok

Az USA-ban egyre népszeriibbé¢ valik a padlofiités (a novekedés iiteme évi
8—-12%), amelynek csoveit Europaban féként PE-MD tipusokbdl allitjak eld. A Dowlex
2344 tipus ezt az igényt kivanja kielégiteni. Stirtisége 0,933 g/cm’, folyasi indexe 0,7
g/10 min. Az oktén kopolimerben az oldallancok eloszlasa szigortian ellendrzétt, és ez
kivalo kornyezeti fesziiltségrepedezési tulajdonsagokat €s nyomasallésagot eredmé-
nyez anélkiil, hogy térhalositasra lenne sziikség. Az amerikai Plastic Pipe Institute
altal bevizsgalt anyagok koziil ez az egyetlen nem térhalos tipus, amelynek alkalmaza-
sat 82 °C-ig engedelyezték. 550 MPa hajlitomodulusaval rugalmasabb a térhalés PE
tipusoknal, ami megkonnyiti a beszerelést. Arat ugy allapitottak meg, hogy versenyké-
pes legyen a térhalos polietilénekkel, ugyanakkor konnyebben és gyorsabban feldol-
gozhatd a térhalositas elhagyasa miatt. Ezzel a tipussal a rézcsohoz képest 50%-os
megtakaritas lehetséges.

A PolyOne kompaundalo cég 0j klérozott PVC (CPVC) tipusokat vezetett be
magas homérsékletli felhasznalasokra (pl. melegviz-vezetékek, forrd vizes medencék
alkatrészei) valamint ablakok és villamos alkalmazasok céljara. Ezekhez a tipusokhoz
a BF Goodrich felvasarlasaval jutott hozzd a cég. A Geon markanevii CPVC-
csaladban vannak atlatszo és attetsz tipusok is, amelyek konnyebben dolgozhatok fel
a versenytarsak anyagainal.

Nanokompozit ujdonsagok

A DuPont bejelentette, hogy 2007-ben 1,5-3% nanoagyag toltéanyagot tartal-
mazo, uj hore lagyulo milanyagokat dob a piacra. llyen toltdanyagot hasznalva pl. az
tivegszalas PET terhelés alatti behajlasi hdmérséklete 10—15 °C-kal emelkedik (1. ab-
ra). Arra is lehetéség van, hogy valtozatlan tulajdonsagok mellett csokkentsék a
kompozitban az iivegszal mennyiségét. Hasonlé mennyiségli toltdanyag hatasara a
magas homérsékleten mért kiiszasallosag kb. 30%-kal javul, és jobb lesz a merev-
ség/litésallosagi arany is.

Az RTP kompaundal6 cég 1) poliamidalapti nanokompozittal jelentkezett, amely
gépkocsik lizemanyagrendszerében hasznalhatd kisebb gdzateresztd képessége miatt.



Ezzel az anyaggal egy rétegben is teljesiteni lehet a szigoru kibocsatasi normakat. A
szerves anyagokkal moddositott nanoagyag toltdanyag hatdsdra a gdézateresztés 50—
75%-kal is csokkenthetd. A nanorészecskék gazateresztést csokkentd hatasat hasznal-
jak ki élelmiszercsomagolasi célu poliamidkompozitokban, ahol a toltetlen poliamid-
hoz képest 75-80%-kal csokkenteni lehet az oxigénateresztd képességet. Hasonld el-
tarthatosagi idejli élelmiszerekhez igy 1ényegesen konnyebb és vékonyabb fali csoma-
golasok készithetok.
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1. dbra A nanoagyag toltéanyag (DNM = DuPont nanoagyag) hat4sa az tivegszallal
erdsitett PET-tipusok terhelés alatti behajlasi hdmérsékletére (HDT)

A 2-8%-ban alkalmazott nanotdltdanyag a mechanikai és a termikus tulajdonsa-
gokat is jelentdsen javitja anélkiil, hogy érzékelhetéen novelné a siirtiséget.

Poliamidok feliiletmindségének javitasa

A Trexel ¢s a Rhodia Engineering Plastics k6z0s anyag- és technologiafejlesz-
val eldallitott poliamidtermékek feliiletmindségét. Az anyag tulajdonsdgainak ,testre
szabasaval” sikeriilt meggatolni azt, hogy a gaz az 6ntés soran a feliilet és a szerszam-
fal kozott felhalmozodjon. Mindehhez természetesen a technoldgiai paraméterek
(befroccsontési sebesség, gatbedllitas, szerszdm- és anyaghdmérséklet stb.) dsszehan-
Technyl XCell poliamid 6 és 66 tipusok kifejlesztéséhez. A Technyl XCell PA 6 tipusa
tobb mint 200%-kal nagyobb spiral-folyoképességet mutat, mint a hagyomanyos PA 6
— azonos vagy jobb feliileti jellemzOk mellett. A PA 66 esetében 160%-kal jobb spiral-
folyast sikertilt elérni. A MuCell-technoldgia kb. 10%-o0s tomegcsokkenést eredmé-
nyez kisebb szerszamnyomas ¢€s alacsonyabb feldolgozéasi hdmérséklet mellett. A fel-
hasznalasi célteriilet foként az autdipar, azon beliil is a motortéren beliili komponen-



sek. A megallapodés értelmében a Trexel, ha poliamidot hasznal, kizarélag a Rhodia
anyagaival dolgozik.

A DuPont 01j halogénmentes égésgatolt és nagy folyoképességii, félig aromas po-
liamidtipusokkal jelentkezett. A Zytel HTN53G50LRHF 50% tivegszallal erdsitett ti-
pus, amelynek folyoképessége 20%-kal nagyobb, mint versenytarsaié. A halogénmen-
tes Zytel HTNFR25G30NH 30% tivegszallal erdsitett PPA (poliftdlamid) jol hasznal-
hat6 az elektronikai Ujrahasznositasi eldirasok teljesitésére. Hoallosaga elegendd az 1j,
o0lommentes forrasztdsokhoz, szilardsaga, merevsége, iitésallosdga — széles hdmérsék-
let-tartoméanyban — kitlind. Nagyfesziiltségli alkalmazdsokban is megallja a helyét, CTI
értéke (relativ kuszasi indexe) meghaladja a 600 V-os értéket, amely az IEC 60112
szabvany szerinti legmagasabb érték. Ez lehetdvé teszi, hogy kozelebb keriiljenek
egymashoz az dramvezetd egységek.

A hd6allé polimerek teriiletén a DuPont 1) PCT — poli(ciklohexilén-dimetilén-
tereftalat) poliészter kompaundot vezetett be gépjarmiivek gyujtotekercsének gyarta-
séhoz. A ThermX TE4001 tipus livegszalat és liveglemezkéket is tartalmaz, villamos
szilardsaga pedig szobahdmérséklettdl gyakorlatilag 200 °C-ig alig csokken. Gyujtote-
kercsekben 170 °C-ig alkalmazhat6. Folyoképessége jobb, mint a hasonl6 célokra al-
kalmazott modositott poli(fenilén-oxide). Jol tapad a gyujtétekercsek tokozasdhoz
hasznalt epoxigyantakhoz.

Hore lagyulo elasztomerek

A Dow Chemical ujfajta hore lagyuld elasztomercsaladot mutatott be, az tn.
OBC-ket (olefin block copolymers = olefin blokk-kopolimerek). Az Infuse markanevii
uj termékek kiilonleges blokkszerkezettel és ennek megfeleléen 1) tulajdonsag-
egylittessel rendelkeznek. Versenyképesek a hore lagyuld vulkanizdtumokkal (TPV), a
hére lagyuld poliuretdnokkal (TPU), a sztirol blokk-kopolimerekkel, és bizonyos al-
kalmazéasokban (lagy froccsontott termékek, profilok, csovek, szdlak, foliak, habok,
bevont szovetek, szalagok és dmledékragasztok) hatarozott eldnyeik vannak olyan tra-
dicionalis termékekhez képest, mint a lagy PVC vagy az EVA. Az uj anyagcsalad elo-
allitasahoz vj katalizatort fejlesztettek, amely a gyarto szerint tulmutat a hagyomanyos
metallocén katalizatorokon.

A Dow nagyméretli h6formdzott (mélyhtuzott) termékek eléallitasdhoz is uj TPO
(hdre lagyulo poliolefin) anyagokat vezetett be. Az elsé bevezetett termék, az Inspire
EPF 500 tipus 0mledékindexe 0,5, hajlitomodulusa 2100 MPa kortili, és autodipari, va-
lamint sportszergyartasi célra javasoljak.

A GLS Corp. uj hére lagyulo elasztomer (TPE) tipusokat vezetett be PVC- vagy
szilikontermékek kivaltasara olyan alkalmazasokban, ahol atlatszosagra és hdallosagra
egyarant sziikség van. A Versaflex CL2200 termékcsalad atlatszo, jol birja a forrd vi-
zet, és egyes tagjai az USP VI. osztdly szerinti besorolast kaptak élelmiszer- és gyogy-
szeripari alkalmazasokban. Fontos tulajdonsaguk, hogy rafroccsonthetok PP-re és mas
poliolefinekre. A froccsonthetd tipusokbol Shore A 42 és 50-es keménységl tipusok
allnak rendelkezésre.



A hdre lagyuld poliuretdnok teriiletén is sziilettek j eredmények: a PriPro
Polymers cég X-Link TPU kémiailag térhalosithato tipusai az dnthetd hére keményedd
PUR-tipusokkal 6sszevethetd vagy jobb tulajdonsidgokat mutatnak. Tovabbi eldnyiik
az onthetd hdre keményedo tipusokkal szemben az, hogy extriizioval vagy fréccson-
téssel feldolgozhatdk. A rendszer ,,titkat” a megfelelé adalékanyagok ¢és feldolgozési
technologia alkalmazésa jelenti, amely adaptalhatd szinte barmilyen poliéter vagy po-
liészter lagy szegmenset tartalmazd PUR tipusra, Shore A 60-t6]l D 75-0s keménysé-
gig. Az adalékanyag mennyiségét 3 ¢és 8% kozott valtoztatva be lehet allitani a kivant
jellemzoket. A megfeleld mechanikai jellemzék eléréséhez a terméket utoérlelni
(utotérhaldsitani) €és pihentetni kell. Jelenleg az alkalmazasok kozott szerepelnek
gordeszkakerekek, tomitések, ablaktorld lapatok stb. A gyartd arra késziil, hogy licen-
cet adjon a technologiara, és olyan mesterkeverékeket dobjon a piacra, amelyekkel
masok is felhasznalhatjak a modszert sajat rendszereik tulajdonsagainak javitasara.

A BASF Elastollan 1190416 néven hodre lagyuld poliuretantipust vezetett be
helyben keményitett epoxicsovek bélelésére, amelyet az amerikai NSF (National
Sanitation Foundation =Nemzeti Higiéniai Alapitvany) idékorlatok nélkiil elfogadott
ivovizzel érintkezd alkalmazdsokhoz. A BASF masik terméke az Elastollan C85A415
HPM, héallo TPU kéabelkdpenyezésre, amely az ISO 6722 szabvany besorolasa szerint
a D kategoridba esik (150 °C, 3000 ora), szemben a hagyomanyos TPU tipusokkal,
amelyek altalaban csak a C fokozatot érik el (125 °C, 3000 6ra). Az uj, lagyitdmentes
terméket motortérbeli alkalmazasokra, valamint fékkabelekhez és mas, hoallo kabe-
lekhez ajanljak.

A Noveon cég is Uj TPU tipusokkal jelentkezett, amelyek jobb vegyszerallosagot
mutatnak, pl. biodizellel, mas szénhidrogén lizemanyagokkal, halogéntartalmu oldé-
szerekkel, acetonnal vagy sztirollal szemben. Az Estane HSS85DN kiilonlegesen kis
szénhidrogén-ateresztd képességet mutat, atlatsz6, ugyanakkor viszonylag merev
(Shore D 85). Az Estane X-1181 (Shore D 85, 1% egyensulyi duzzadas biodizelben)
vagy az Estane X-1130 (Shore D 90) ugyancsak kivalo vegyszerallosdgot mutat. Az Uy
TPU tipusokat lizemanyag-vezetékek, szelepek, szliréhazak, tartdlyok és sporteszko-
zok gyartasdhoz ajanljak. Ugyanez a cég kifejlesztett egy 0j TPU tipust is (Estane X-
1222) szallitészalag-hevederek gyartasahoz, amely a termékeknek akér kétéves garan-
ciat 1s biztosit.

Vezeto milanyagok, ij sztirol homo- és kopolimerek

Az Integral Technolgies Inc. ElectriPlast néven fejlesztett ki 625 um méretii
vezetd (szén- vagy fém-) szdlakat és egy specidlis adalékot tartalmazd vezetd
kompaundot, amelybdl flitdelemek, antenndk €s egyeb termékek késziilnek.

A Nova Chemicals 1) habosithato polisztirol (EPS) tipust fejlesztett ki szigetelt
betonelemek gyartasara. Az EPS 35MB-ICF tipus a rovidebb ciklusidé miatt elényoket
kinal a korabbiakkal szemben ¢s rovidebbek az érlelési idok is az el6habositds soran.
N6 a hasznosulds hatasfoka is, mert a duzzadd szemcsék jobban kitoltik a szerszamot,



¢s simabb (konnyebben megmunkalhatd) feliiletli termékeket szolgaltatnak. A jobb
mérettartas és a nagyobb hajlitoszilardsag elényds az elem beépitésénél.

A Lanxess Corporation j ABS/poliamid 6tvozeteket fejlesztett ki Triax mar-
kanéven, amelyek automatasorokon festhetdk, sztatikus disszipativ tulajdonsagot mu-
tatnak, hoalloak és alkalmasak az elektrosztatikus szorassal torténo festésre. Fo fel-
hasznalasi teriiletiik az autdipari panelek és a fogyasztoi elektronikai termékek gyarta-
sa. Az ) ABS-0tvozetek Osszemeérhetd tulajdonsagokat mutatnak a PPO/PA-6tvo-
zetekkel, ugyanakkor jobb a folyoképességiik, merevebbek és kisebb a lineéaris
hétagulasi egyiitthatojuk. A Lanxess 1) ABS és ASA alapt extrudalhat6 feddrétegeket
is forgalomba hozott, amelyek lagy tapintasuak (PVC-hez vagy borh6z hasonloak), és
amelyek beltéri és kiiltéri alkalmazasokban egyarant hasznalhatok.

Kompozitok a hadiiparban — a parizsi JEC show ujdonsagai

A parizsi JEC ,.kompozitkiallitdson” szdmos olyan megoldast mutattak be, ame-
lyek alkalmasak jarmiivek vagy személyek védelmére l8szerekkel és hazi készitésii
bombdékkal szemben — ez tobbek kozott az iraki haborti szomori hozadeka. Ezek egy
része PP alapu erdsitdszalagokat hasznal, €s a civil életben is felhasznalhat6, pl. jar-
miivek alvazvédelmére felver6dd kovekkel szemben. Tobbek kozott bemutattak radar-
elnyeld, ,,Jopakodd™ tulajdonsagokat biztosité kompozitokat, hére lagyuld6 miianyagok-
ra adaptalt transzferontési (RTM) eljarast, mikrohulldmu térhalositast, helyben eldalli-
tott SMC-t (présmasszat).

A nagy szilardsagu szalak (aramid, szénszal, iivegszal) ,,golyofogd” (ballisztikus)
tulajdonsagait eddig is kiterjedten hasznositottdk a hadiiparban. Ezek az anyagok
azonban vagy ritkdk (€és dragak), vagy nagy tomegiiek, ami korlatozza alkalmazasukat.
A Propex Fabrics Inc. (kordbban az Amoco textiles tagozata) PP-szalagokbdl készit
szOtt anyagot, amelyet kompaktalds utan mélyhuzassal (termoformazassal) lehet a ki-
vant alakra hozni. A termék markaneve Curv. A vizsgalatok azt mutattak, hogy egy
ilyen anyagbol késziilt 17,8 mm vastag, 16,2 kg/m” teriiletsulyt lemez felfog egy 470
m/s sebességt, 0,44 g-os Magnum 18szert, standard renddrségi pisztolylovedéket pedig
520 m/s sebesség mellett képes megallitani. Tovabbi szerkezeteket is vizsgalnak bal-
lisztikai szempontbo6l: pl. 3—4 mm vastag paneleket EMA (etilén-metakrilat) ragaszto-
val Osszekotve, vagy PP-szalagbdl és aramidszovetbdl késziilt szerkezeteket. A Curv
lemezekbdl 14 bar nyomassal 360x120 cm-s paneleket sikeriilt késziteni autdbuszok
alvazvédelme szamara — ezt hosszl szallal erdsitett SMC-bdl nem lehetett volna meg-
tenni a joval nagyobb nyomassziikséglet miatt. A holland Lankhorst Indutech cég
hasonld jellegli technologiaval kisérletezik: PP-homopolimerbdl késziilt szalagokat
alacsonyabb hdmérsékleten olvadd PP-kopolimerrel von be, és az igy késziilt PURE
markanevii szerkezetek egyetlen 1épésben konszolidalhatdk €s mélyhtizhatok. 22 mm-s
PURE panelek (amelyek teriiletsilya 18 kg/m?) ugyancsak képesek voltak Magnum
l6vedékeket felfogni. Kerdmialemezekkel kombindlva pancéltoré golyok elleni véde-
lemre is alkalmasak. A goly6allé szerkezetekbdl olyan hordozdeszkdzoket is készite-
nek, amelyekkel bombagyanus targyak biztonsaggal elszallithatok a helyszinrdl. A



Milliken cég licencet vasarolt a PURE-technologiara, €s sikerrel kombinalta a feldol-
gozhat6 orientalt PP szalagokat aramid-, liveg- és nagy szilardsagi PE-szalakkal, va-
lamint kerdmialemezekkel. A Milliken azzal is probalkozik, hogy kristalygocképzdk
hozzaadasaval tovabb javitsa a PP szalagok tulajdonségait.

A kompozitokat sikerrel hasznaljdk a radar szamara lathatatlan ,,Jopakodd” szer-
kezetek eldallitdsdban is. Tengeralattjarok tornydnak eléallitdsakor pl. kereskedelmileg
elérhetd szén- és livegszalfatylakat mikropordzus, félig atereszté PTFE membranokkal
kombinaltak, amelyek kibirjak a kézel 180 °C-os feldolgozasi hdmérsékletet, és lehe-
tove teszik, hogy a buborékok eltdvozzanak a kompozitbol.

Transzferontés hore lagyuléo miianyagokkal

A német Fraunhofer Intézet egyik tagintézete 11j, ontott poliamidalapu reaktiv
transzferontési (RTM) technoldgiat dolgozott ki, amely a hdére keményedd miianya-
rolaktdmot megfeleld katalizatorokkal és inhibitorokkal keverik, majd a megolvasztott
monomert egy ontéfejen at az erdsitdanyagot tartalmazo szerszamba nyomjak. A po-
limerizacio kb. 3 perc alatt zajlik le, ami hosszabb a préselési vagy a froccsontési cik-
lusid6knél, de a polimerizacié alacsonyabb hémérsékleten megy végbe (kb. 150 °C-
on), ezért a hiilési id6 rovidebb. Az olvadt monomer kis viszkozitdsa miatt nagyobb
szaltartalom ¢s folyamatos rovingok ¢€s/vagy textilek is alkalmazhatok erdsitdanyag-
ként, mint a hdére lagyulé kompaundaldsnal, ahol legjobb esetben is csak néhany
mm-es szalhossz érheto el. Az RTM olcsobb aluminiumszerszamokat hasznal, és mind
vékonyabb, mind vastagabb fali termékek esetében gyakorlatilag fesziiltségmentes
darabokat kapnak. A poliamid 6 RTM-jellegli feldolgozasaval a delfti egyetemen ¢és
az USA-beli Cyclics Corporationnal is foglalkoznak, ahol a ciklikus butilén-tereftalat
oligomerekbdl (CBT) készitenek erdsitett poli(butilén-tereftalat) (PBT) termékeket az
RTM-technologia segitségeével.

Az ausztrdl Quickstep cég hére keményedd kompozitok gyartasara bevezetett
ban all, hogy a prepregek autoklavos keményitési idejét jelentdsen le lehet csokkenteni
olyan konnyti kompozit vagy fémszerszamok hasznélataval, amelyek mindkét felében
rugalmas szilikontomldk helyezkednek el. Ezeket gyorsan meg lehet tdlteni egy glikol-
alapu hoéatado folyadékkal, és ezzel a szerszdm sokkal gyorsabban felfiithetd és lehiit-
hetd, mint ha a folyadékot egy tomor fali szerszamban aramoltatndk. A Qucikstep cég
most ugyanezt a technoldgiat sikerrel alkalmazta a Saint-Gobain Vetrotex cég
Twintex szalaibol késziilt termékeire, amelyek kevert PP ¢és tivegszalakbol allo szovet-
bdl késziilnek preseléssel. Ezzel a modszerrel 3—4 mm vastag termékeket 10 perc alatt
lehet eldallitani. A modszer olyan sikeresnek bizonyult, hogy megvettek egy csonak-
gyartd céget, és maguk tervezik a technoldgia hasznositasat. A modszer tovabbi fej-
lesztésének eredményeként mar nem csak viszonylag ,,lapos” termékeket tudnak eldal-
litani, hanem mélyhuzott termékeket is, igaz ehhez komplexebb tomldgeometriat kell
alkalmazni.



Ciklusido-csokkentés kompozitok esetében

A francia RocTool cég szabadalmaztatott induktiv szerszamfiitési technoldgiat
dolgozott ki nagyméretli hdre lagyuld termékek gyartasara. A cég licencet adott a tech-
noldgia hasznalatara az Azdel cégnek (amely a PPG Industries ¢s a GE Plastics ko-
z0s lednyvallalata), €s a technologia segitségével ,,A” osztalyu feliilettel rendelkezd
auto-motorhaztetOket sikeriilt Onteni livegszal-erdsitésii PBT és PC lemezekbdl. A
RocTool més cégekkel is egyiittmiikodik hdre lagyuld €s hére keményedd miianyag-
bol késziild termékek ciklusidejének csokkentésében. A Krauss-Maffei céggel
egyiittmiikodve pl. hosszi széllal erdsitett hore keményedd PUR-kompozitok (LFI-
PUR) fejlesztésén dolgoznak. A nyitott szerszamba 38 °C-on egy robotfejre szerelt
fejen keresztiil hosszu iivegszalat és folyékony PUR komponenseket szornak, majd a
szerszamot 100 °C-ra melegitik, hogy a gyanta megkdsson, végiil a szerszamot a viz-
arammal lehiitik. A ciklusidé a hagyomanyos fiitéssel elérhetd 6 percrdl 2,5 percre
csOkkenthetd.

A német Voetsch Industrietechnik cég ugyancsak a prepreg-technologia ciklus-
idejének csokkentését tlizte ki célul hatékonyabb flitési eljarassal. Kifejlesztettek egy
hatszog alakt ipari mikrohullamu kamrat, amely homogénebb tér eldallitdsara képes,
mint a kerek kamra. A szerkezet ebben az évben debiitalt szénszal-erdsitésii epoxi-
gyantak feldolgozasaval. A mddszer gyorsabbnak €s hatékonyabb energiafelhasznala-
stinak bizonyult, mint az autoklavos modszer — hiszen az Osszes energia a gyanta ke-
ményitésére forditodik, mikozben maga a kamra hideg marad. A homogénebb fiités
kevesebb szalszakadast i1s eredményez. A kamraméret akar 1,8x2 m is lehet, és fém-
szerszamot is lehet hasznalni.

Az SMC (hosszu szallal erdsitett présmassza) prepregeket altaldban napokig ér-
lelni kell, mire kialakul benniik a feldolgozashoz sziikséges viszkozitas. Egy allamilag
finanszirozott német konzorcium olyan SMC tipust fejlesztett ki, amelybdl kozvetleniil
a bekeverés utan lemezeket lehet gyartani. A konzorcium tagjai kozott ott van a
Volkswagen, a Dieffenbacher szerszamgyart6, az adalékgyartdo Byk cég, a Menzolit
Fibron kompozitfeldolgoz6 cég ¢és a Fraunhofer Intézet. A direkt SMC-eljarasban
két darab kétcsigas extrudert hasznalnak: az egyik a toltdanyagokat keveri 0ssze a fo-
lyékony gyantaval, a masikban pedig az iiveg és egyéb szalakat keverik be, majd le-
mezz¢ extrudaljak a keveréket. A kész lemezeket 1-2 percig mikrohullamu kemencé-
ben melegitik, majd daraboljdk, és robot segitségével helyezik be a présszerszamba.

Lézerek alkalmazasa a kompozitok mindségvizsgalataban
és az erositorétegek elhelyezésében

A német SL Laser Systems cég 3D kamerai és 1ézerprojektorai segitenek az erd-
sitérétegek pontos elhelyezésénél €s a kész darabok pontos méreteinek megallapitasa-
nal. Hasonlo6 célokat szolgal a Z-Laser Optoelectronic GmbH ,, MPS” rendszere 1is.
Ezek segitségével a specifikalt és a valos méretek kdnnyen Osszevethetdk, vagy segit-
hetnek a koztes feldolgozasi 1épések soran a pozicionalasban. Az Assembly Guidance



Systems MicroLaser Guide nevil rendszere az autofokuszalasi technika segitségével
képes megallapitani sajat pontos tavolsagat a céltargytol. A francia Visuol Technolo-
gies cég 1ézeres mindségvizsgald berendezése az ,,A” osztalyu feliiletmindség automa-
tikus vizsgalatara alkalmas, amit pl. az autéiparban lehet felhasznalni.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gydrgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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