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Tisztelt Olvasonk!

A 2007. évi elbfizetdi akcionkat sikerrel zartuk: régi el6fizetd-
ink szinte kivétel nélkil tovabbra is igénylik a Szemlét, és j6 néhany
Uj el6fizetd is csatlakozott olvasétaborunkhoz. E sikerek mellett to-
véabbra is igényeljiik az On segitségét: népszertsitse a Szemlét isme-
rései korében. Szerezzen két 4j el6fizetét, és mi megajandékozzuk
Ont egy évre a Szemle friss szamainak elektronikus véltozatavall

Az interneten szabadon hozzatérhet6 régebbi cikkeinket egyre
tobb érdekl6d6 keresi fel, errél tanuskodik az elektronikus szamlalo.
Reméljik, hogy az elektronikus mdanyagos szotar is egyre népsze-
rbb lesz.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy 4j lehet6ségként a Szemlében is-
mertethetik vallalatuk Gjdonsagait, kereshetnek az egytttmikodés-
hez partnereket, allashirdetéseket adhatnak fel. A kézlemények dija:
1 oldal: 50 ezer Ft+AFA, 2 oldal: 80 ezer Ft+AFA. Figyelemfelkel-
t6 szalaghirdetést mar 20 ezer Ft+AFA dfjért megrendelhetnek.
Ezek az anyagok mind a folyéirat nyomtatott, mind az elektronikus
valtozataban megjelennek.

Szomoru kotelességiinknek tesziink eleget, amikor tudatjuk,
hogy Perényi Agnes, okl. vegyész, a MUKI és a Manyagipari
Szemle munkatarsa 2007. februar 26-an, életének 72. évében
elhunyt.

Emlékét meg6rizzik.

Dr. Orban Sylvia
szakszerkeszts

Budapest, 2007. marcius 20. /




MUANYAGFAJTAK ES KOMPOZITOK

Tomegcesokkentés milanyagkompozitokkal

A nem szétt PP és iivegszalakkal erositett hore lagyulé kompozitok joval konnyebbek,
mint a PUR vagy mas hordozéanyag-tartalmi kompozitok. Elonyos tulajdonsagaik mi-
att piaci részesedésiik n6. A hore keményedd kompozitoknal a szénszal és a bazaltszal
jelent konkurenciat a hagyomanyosan hasznalt iivegszalnak.

Targyszavak: hore lagyulo kompozit; autoipar; repiilogépipar;
erosités, tomegcsokkentés, erosités, szaltekercselés;
ivegszal, bazaltszal,; szénszal; akusztika,
hore keményedo miianyag; impregnalas.

Konnyii kompozitok gépkocsi-tetoelemekben

A hore lagyul6 miianyagbol késziilé kompozitok szamos eldnyds tulajdonsagot
egyesitenek: a nagy szilardsagot, a kis stirliséget, a jO vegyszerallosagot €s a nagy
utésallosagot. Az amerikai Owens-Corning cég a tomeg szempontjabol optimalizalt
kompozitelemeket fejlesztett ki autoipari felhasznalasra, elsésorban autdk tetdelemei-
nek gyartasdhoz. A tetdvel szemben tdmasztott kovetelmények sokrétiiek: biztositania
kell az akusztikai szigetelést, a modulszerii beépithetdséget, rugalmas kapcsolddast a
tobbi elemhez stb. Miota elterjedt a multimédias eszk6zO0k hasznalata az autokban, a
tervezOk egyre gyakrabban integralnak ilyen elemeket a gépkocsi tetejébe a gyartasi
koltségek csokkentése érdekében. A tetdt mar a beépitett elemekkel egyiitt szallitjak a
helyszinre, €s ott mar csak beszerelik a késziild jarmiibe. Hasonl6 kompozitszer-
kezetek alkalmazhatok mas elemeknél is, pl. kalaptartok, csomagtartd-fedélemezek és
az also karosszériavédelemnél. A modularis, integralt felépités itt is gyakori, és ide is
rejthetdk hangszorok. A hangszorok és az egyéb elemek tomege, valamint az attdrések
miatt a szerkezetnek jelentds teherhordd keépességgel kell rendelkeznie a jo akusztikai
¢s termikus terhelhetdség mellett.

Ilyen alkalmazésokra kordbban gyakran hasznaltak farosttal, gyapotszallal és mas
természetes szalakkal erdsitett PP-t vagy ilyen szalakbodl késziilt vékony filceket, ame-
lyek esetenként kellemetlen szagliak voltak. Ezekkel szemben a hore lagyulo
kompozitbol késziilt konnyii szerkezetek teljesen szagmentesek, 40-50%-kal kénnyeb-
bek, és a hordozoelem, valamint a textilboritas egyetlen lépésben elkészitheto. A kony-
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ahol eddig tobbnyire hosszl szdlas miianyagkompozitokat (in. GMT ¢és LFT eleme-



ket') hasznéltak. Tekintettel arra, hogy ez a ,,pancélzat” 3—5 m” feliiletii, a csokkentett
stiriségli kompozitokkal jelentds tomegcsokkenést — a fenti megolddsokhoz képest
30-40%-ot — lehet elérni. A kisebb nyomas miatt a feldolgozas is olcsobb, és szamot-
tevO megtakaritas érhetd el a szerszdmok készitésekor is. Az ilyen véddeszkozokkel az
alvazvédelem kevésbé kornyezetkiméld modszerei (pl. a PVC vagy a bitumenes szo-
ras) elhagyhatok, és konnyebben megy a hulladék Gjrahasznositasa is. Ezzel a megol-
dassal csokkenteni lehet az olyan zajcsokkentd vagy hangelnyelé anyagok alkalmaza-
sat, mint a habok vagy pordzus paplanok, vagy akar teljesen el is lehet hagyni azokat.
Mind a zaj-, mind a tomegcsokkentés fontos szempont a gépkocsifejlesztéseknél, és
a kis stlirtiségti, hére lagyuld kompozitok mindkét probléma megolddsahoz hozzaja-
rulnak.

A kompozitok eléallitasa és tulajdonsagai

A kis stiriiségii, hore lagyulo kompozitokat az Owens Corning egy szabadalom-
mal védett eljarassal késziti, tivegszalat és polipropilénszalat tartalmazo nem szott
kelmébdl, tiinemezeléssel. Killonbozd teriilettomegii (kg/m?) és kiilonbozé tivegszal-
tartalm valtozatok kaphatok. A feldolgozés eldtt a kelmék konnyen alakithatok, me-
legitésre pedig még tdgulnak is annak kovetkeztében, hogy az iivegszalakban relaxal a
befagyott fesziiltség. Kiilonbozo falvastagsagu és alaku termékek is egyetlen lépésben
készithetok el. Ez lehetové teszi, hogy a merevségi és akusztikai kovetelményeket az
elem adott pontjaban koénnyen kielégitsék. A terméket rendszerint egyik oldalan vizsu-
garral megszilarditott (spunlace) filccel, masik oldalrdl ragasztofoliaval ellatva szallit-
jak. Az ilyen anyagokbol késziilt tetoelemek egyszeriibb szerkezetiiek, mint a hagyoma-
nyosan, PUR habbal késziiltek. A ragaszt6foliat az adott alkalmazasnak és textilnek
megfelelden lehet megvalasztani. A lemezek h6forméazhatok, és még viszonylag nagy
mélyhuzasi hanyadost is lehetdvé tesznek, azaz gorbiilt feliiletekhez is jol illeszthetdk.
A kompozitok PP szalbol és hosszu vagott livegszalbdl allnak, ezért szilardsaguk, me-
revségiik és akusztikai jellemz6ik megfelelnek a gépkocsi-belsétér kovetelményeinek.
A mechanikai jellemzok viszonylag nagy falvastagsag mellett is jo kozelitéssel izotrop
jellegiiek, és a hagyomanyosan erre a célra hasznalt PUR alapu rendszerekhez képest
egyszeriibben ujrahasznosithatok, és a feldolgozasuk soran kevesebb kornyezetvédel-
mi és munkavédelmi probléma 1ép fel.

A kompozitok vastagsagat, stirliségét, 1égaramlassal szembeni ellendllasat a gyar-
tas sordn ugy valaszthatjak meg, hogy az a helyi akusztikai kovetelményeknek megfe-
leljen. A légaramléassal szembeni ellenallast a ragasztofolia megvalasztasaval is lehet
befolyasolni, tehat az akusztikai jellemzOk a kovetelményeknek megfelelden allithatok
be. Az autdtetok tervezésekor tisztaban kell lenni a funkcionalis kovetelmények mel-
lett a feldolgozott anyag jellemzdivel, a feldolgozas sajatossagaival, a feliiletkezelés
lehetdségeivel, hogy az optimalis szerkezet a leggazdasagosabb modon j6jjon 1étre.

" A GMT hére lagyuld milanyagba dgyazott hosszu szalas tivegfilc, az LFT a kompaundalashoz képest
hosszu szalakkal erésitett froccsontott vagy préselt kompozitokat jelent.



Automatikus szalagfektetés hore keményedo és hore lagyulo
erositett milanyagokkal

A szélerdsitésti kompozitok alkalmazasa mindennapos a sporteszkozok gyartasa-
ban ¢és a repiildgépiparban, ahol a prepregtechnolégiat kombinaljak az autoklavos tér-
halositassal. 4 prepregek kézi lamindlasa azonban nagy darabszamoknal nem gazda-
sagos, ezert egyre tobbet kisérleteznek az automatizalt modszerekkel. Automatikus
szalagfektetd berendezések mar 1éteztek a 70-es években is, amelyekkel szilardsag és
tomeg szempontjabol optimalizalt sik, vagy nem tulsagosan valtozd falvastagsagu
szerkezetek allithatok eld. A jelenlegi szalagok szé€lessége 2,5-30 cm kozott valtozik.
Manapsag inkabb vékonyabb impregnalt szalkotegekkel, kdbelekkel (angolul ,,tow”)
dolgoznak, amelyekbdl tobbet (akar 32 darabot) parhuzamosan fektetnek le eldre
meghatdrozott program szerint. Ezzel a mddszerrel tobbméteres termékek is eloallitha-
tok, valtozo falvastagsaggal, erdsito bordazatokkal, helyileg optimalizalt szalorienta-
cioval. A szalak lefektetése utan a kész darabot melegen, nyomas alatt térhalositjak. A
legujabb fejlesztésekben mar nem csak hére keményedd gyantaval impregnalt szala-
gokat hasznélnak, hanem hdére lagyuld kompozitszalagokat is, mert ez nemcsak hogy
utolag jobban hasznosithatd, mint a hére keményedd kompozitok, de az autoklédvos
térhalositds elmaradasa miatt joval komplexebb geometridk is kialakithatok. A hdre
lagyuld szalagnal ugyanis mind a szalagot, mind azt a feliiletet, ahova elhelyezik, a
lagyulaspont f61¢ hevitik, és azok konnyen 6sszehegednek (igynevezett ,,in situ” kon-
szolidaci0), és az igy létrejott kapcsolat igen rovid id6 utdn mechanikailag terhelhetd
is. A melegitést tobbféle modszerrel végezhetik (1. tablazat). A fejlesztési munka so-
ran egy szabalyozhat6 homérsékletli szerszam segitségével azt is elérték, hogy fekte-
téskor a szalag felszine teljesen sima legyen, ami javitja a tapadast. Most a fejlesztés a
hely1 konszolidacidé mindségének javitasara és a termelékenység novelésére iranyul.

Ujdonsagok a szaltekercselési technolégiakban

Az idOegység alatt feldolgozott anyagmennyiségtol fliggd termelekenység mas
feldolgozasi modszerek, pl. a kompozitok szaltekercselésénél is problematikus — annak
ellenére, hogy igen sokat tettek a modszer automatizaldsa érdekében. A mai berende-
zések mar alkalmasak arra, hogy elvagjanak egy szalat, és uj helyen folytassak a csé-
velést, mitkodésiik teljes mértekben automatizalhato. A legnehezebb miivelet a szalak
impregnaldsa. Nedves impregnalas esetén a szalkoteg egy kddon megy keresztiil. So-
rozatgyartasnal az jelenti a nehézséget, hogy a kad egyes részeiben alig cserélédik a
gyanta, ezért egy 1d6 utan elkeriilhetetleniil megindul a gélesedés, és idonkeént az egész
kad tartalmat le kell cserélni. Az utdbbi idében azzal probalkoznak, hogy az impregna-
last kad helyett un. szifonokban végezzék. A rovingokat egy csdben vezetik egészen
szinte addig a pontig, ahol a tekercselés torténik, a sziikséges gyantamennyiséget pedig
folyamatosan adagoljak. A tobbszori irdnyvaltas miatt a szalroving akadalytalanul at-
itatodik a gyantaval, kisebb az esélye a gélesedésnek, és az a tény, hogy a szalat egy
csOben vezetik oda, csokkenti a gyartoberendezés elszennyezO0dését is. A berendezés
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eldnyds a dombora (nem hengeres) zaroelemek eldallitasanal is (pl. nagynyomasu tar-
talyok feneke). A kapszulds impregnalds azt is lehetdvé teszi, hogy egyszerre szamos,
a tekercselt test pereme mentén elhelyezkedd impregnaloberendezés segitségével tobb
rovinggal parhuzamosan végezzék a tekercselést, ami felgyorsitja a gyartast. Igy csok-
kenthetd a szaleltéritések szdma is, ami kisebb szaldegradacidt eredményez, és kisebb
lesz a gyartoberendezés mérete is.

1. tablazat

A hore lagyulo szalagok fektetésénél hasznalhaté melegitési modszerek

Melegitési médszer Elényok Hatranyok
Diddalézer lathat6 sugarnyom nagy beszerzési és miikodtetési
nagy hdaramstiriiség koltségek
igen gyors valasz nagy kovetelmények a vezérlés-
érintkezés nélkiili energia- sel szemben
bevitel és térfogati elnyelés az abszorpcié mérteke erésen
fiigg az anyagtol
nagy helyigény
Nd:YAG lézer a fénysugar livegszalon vezet- nagy beszerzési és miikodtetési
hetd koltségek
nagy héaramsiiriiség nagy kovetelmények a vezérlés-
igen gyors valasz sel szemben
érintkezés nélkiili energia- az abszorpcié mérteke erésen
bevitel és térfogati elnyelés fligg az anyagtol
nagy helyigény
Lang (H,/O,) olcson beszerezheto energiabevitel elsdsorban hove-
kis helyigény zetéssel
nagy tapasztalati hattér az oxidacid valosziniibb
minden anyagra egyforman nehezen vezérelhetd
hasznalhat6 nagy feliileten atmelegszik az
nagy héaramsiirtiség anyag

robusztus mukodés

Forro6 gaz olcson beszerezhetd korlatozott hdaramsiiriiség
jol kezelhetd energiabevitel hovezetéssel
nagy tapasztalati hattér lasst valasz

Infravoros olcson beszerezhetd kis héaramsiiriiség
csekély energiafelhasznalas az abszorpcié mértéke fligg az
nagy tapasztalati hattér anyagtol
érintkezés nélkiili energia- nagy helyigény
bevitel

A hagyomanyos nedves impregnalas mellett egyre tobb figyelmet forditanak a
hére lagyuld anyagokbol torténd szaltekercselésre is. A modszer ,,szlik keresztmetsze-
tét” a hore lagyuld milanyagok nagy viszkozitasa jelenti, amely igencsak megneheziti




a szalkoteg hatékony impregnalasat. Ezért aztdn sok esetben inkabb eléimpregnalt
szalkotegeket hasznalnak, ami igen nagy szaltartalmat tesz lehetdvé, de draga megol-
das. Masik lehetdség a hibrid (erdsit6+miianyagszal) szalkotegek alkalmazasa, mert
ezzel jelentOsen lecsokken az impregnalashoz sziikséges ut, amelyet az dmledéknek
meg kell tennie, de jelentds energiat kell bejuttatni a rendszerbe, €s lassu a feldolgozas
is. A leggyorsabb feldolgozast a kozvetlen impregnalas teszi lehetévé, pl. a Comat cég
(Kaiserslautern, Németorszag) DExWin eljarasa, amellyel tobbek kozott erdsitett cso-
szerkezetek allithatok eld. Az eljaras sematikus rajza az 1. dbran lathato.

bels6 cs6

nyomo-
szerszam

sugariranyban
ol cs6boritas

1. abra Automatizalt tekercselés a DExWIN eljarassal

Erositett miianyag lemezszerkezetek

Az er0sitett hore lagyuld mitanyagokbol késziilé lapos, lemezszerli, de tovabb
alakithaté szerkezetek sok helyen felhasznalhatok pl. az autoiparban. Kozepes darab-
szamu felkeész termékek eldallitasara a leggazdasagosabbnak az un. intervallum-
hopréseléses modszer bizonyult, amellyel nemcsak lapok, de profilok is gyarthatok. A
modszer 1ényege az, hogy a préselési feliilet mentén a hdmérséklet-eloszlast bizonyos
zondkban 6nalldan be lehet allitani. Korabban altalaban max. 600 mm szélességig tud-
tak elmenni a gyartasnal, de ma mar ez nem jelent korlatot. Amennyiben nagy darab-
szamra, vagy folyamatos techmologiara van sziikség, a folyamatos szalagprést hasz-
naljak. Ilyen médon allitjak eld pl. az Airbus A340 egyes oldallemezeit, amellyel a
hagyomanyos konnytifémelemekhez képest is 50% stlymegtakaritas érhetd el. Az igy
eldallitott lemezszerti félkész termékeket tobbféle eljarassal, pl. nyomobélyeges prése-
1éssel tovabb lehet alakitani, méghozza igen kedvezd ciklusidd mellett. A lemezt vagy
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a szerszamban hozzék olyan homérsékletre, hogy konnyen forméazhat6 legyen. Az al-
katrészek a legkiilonfélébb hegesztési mdodszerekkel (vibracios, ellendllas- €s indukei-
0s hegesztéssel) egyesithetok bonyolultabb szerkezetekké. A lemez erdsitése torténhet
textilekkel, de hasznalnak egyirdnyban erdsitett (unidirekcionalis) erdsitdelemeket is.

Folyékony kompozit ontése (Liquid composit moulding — LCM)

Vannak eldnyei annak is, ha az erdsitdszalakat még a folyékony matrixgyanta in-
jektalasa el6tt elhelyezik a szerszamban, igy ugyanis az optimalis erdsit6hatast lehet
biztositani. Ennek az un. eléforma (preforma) modszernek szamos valtozatat dolgoztak
ki a késztermék, a gyanta, az erdsitdanyag tipusatol és a darabszamtol fiiggden. E
moddszerek rovid Osszehasonlitdsa megtalalhatdo a 2. tdbldzatban. Manapsag ezen a
terlileten arra irdnyulnak az eréfeszitések, hogy az ontési folyamatot valahogyan az
impregnalodads mértékétol tegyék fiiggoveé (vezéreltté). Kiilonosen a folyamat elején
fordulnak eld hibak (pl. egyes helyeken ,.eléreszalad” a folyadékfront, méshol meg
lemarad). Eddig az LCM-eljarasok nagyrészt a hére keményedd gyantakra korlatozod-
tak, de az olyan helyben polimerizalodo ciklikus oligomerek, mint pl. a Cyclics cég
CBT (ciklusos butilén-tereftalat) termékei ma mar azt is lehetdvé teszik, hogy az ilyen
modszerrel ontott végtermék matrixa hdre 1lagyulo (lineéris) polimer legyen.

Uj technologiak kompozitok elallitasara

A 2006. tavaszan tartott JEC kiallitason foként olyan gyantakat és technologiakat
mutattak be, amelyek felgyorsitjak, és hatékonyabba teszik a nagy feliiletii termékek
eldallitdsat, mint amilyenek a szélerdmiivek lapatjai. Ezt a tendenciat jelzi a hoére 14-
gyul6 anyagok matrixként valo felhasznalasa is, mert 0sszességében a hdre lagyulok
konnyebben és gyorsabban dolgozhatok fel (elmarad a hosszl térhalositasi 1do). A ho-
re keményedd matrixoknal pedig 0j erdsitdanyagok jelentek meg, mint pl. a szénszal
vagy a bazaltszal, amelyek bizonyos eldnydket mutatnak a hagyomanyosan alkalma-
zott livegszallal szemben.

A bazaltszalak gyartdsaban Oroszorszag eldl jar, ahol a Kamenniij Vek nevii
cég jelenlegi 1100 t/év kapacitasti gyarat egy ) kemence lizembe helyezésével évi
4500 tonnara noveli. 4 bazaltszal 20-30%-kal nagyobb szilardsagu, de csak 5%-kal
nagyobb stiriiségii, mint az E-iivegszal. Allitolag a bazaltszalas kompozitok égetésekor
ritkdbban kell karbantartani az égetOmiiveket is, mint az iivegszalak esetében. A
Kamenniij Vek cég 1j, 600 tex-es szalakbol allo szalagot is forgalomba hozott, és a
finn Ahlstrom Glassfibre Oy céggel kdzdsen dolgoznak olyan irez6 anyag kifejlesz-
tésén, amely tobb gyantahoz is alkalmazhato lesz. A tervek szerint az 01j termék hama-
rosan piacra kertil, és nem lesz dragabb, mint a csak egy gyantdhoz alkalmazhat6 irezd
anyagokkal kezelt szal. Egy ukran cég, a Technobasalt 2004-ben kezdte meg bazalt-
szalak gyartasat, ¢és jelenleg évi 600 tonnas kapacitassal miikodik. A holland Basaltex
cég 180-1200 g/m” teriilettdmegii prepregeket hoz forgalomba, amelyek égésgatolt
poliészter/uretdn matrixot tartalmaznak. Erdsitési célra ugyancsak 6k forgalmaznak



A folyékony gyanta injektalasara ¢pild modszerek dsszehasonlitisa

2. tablazat

Vilkuum- Transzfer Csofelfuviasos RTM | Hitagulisos RTM Fejlett RTM Felolvasztasos Differencial- Felii leti
injektalas | ontés (RTM) (TERTM) (ARTM) eljaris Ny oM 505 injektalasos
(VI RTM midszer
(DPRTM)
Szil térfogatarinya 40-5(F 40-6{F 6%-ig max. 65% kicsi - 4% 40-50% 65%rig 40-50%
Feliilet nagyon jo 16 = nagyon o o kizepes 6~ nagyon j&* J6 - nagyon jo nagyon jo (egy
jo* oldali)
lermeknagysag korlatozott, Sm’ erendezés okozta koratok a gydrtis az autokliy MAZYOMN nagy
s komplexitisa okoz | jelent korlatot (15t}
| m, ko dtokat
Banyolult alak 16 16— nagyon 1o 1 1 korlatozal 1 1 16— nagyon )46
[szerszamziras)
Betétek nagyon jo nagyon jo nagyon jo nagyon jo korlatozott na gy on jo nagyon jo nagyon jo
Bordazal 16 elégséges a borddzatt termékek eldallitisat jelentdsen megkonmyiti az eldfomnak alkalmazisa
(303
rézsiszdge)
Sugarak R 3 mm eldformazott Probléma: a csonek mint az R TM esetéhen

seilszerkezetek esetében
R 5 mm filcek és textilek
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50/50%-o0s liveg/bazalt hibrid gézanyagokat. A Xamax Industries abbdl a célbdl ho-
zott forgalomba bazaltfatylakat, hogy megvédjék a pultrudalt termékek felszinét a be-
¢gésektol.

A JEC kiallitason természetesen j szénszdlas szerkezetek is megjelentek. A
Hollingsworth & Vose cég nikkelboritdsu szénszalat kinal repiildgépek villamvédel-
mére. A korfonatolassal (braiding) eldallitott szénszalas szerkezetek vastagabb erdsi-
tett termékek kialakitasat is lehetdvé teszik. Az ilyen anyagokbol késziilt repiildgep-
alkatrészek (pl. futomualkatrészek) nagy elonye a fémekkel ellentétben a korrozioval
szembeni ellenéllas. A 1ényeg az, hogy el kell keriilni a legkisebb buborékok kialaku-
lasat is, amelyet ultrahangos ellenérzéssel szlirnek ki. Vannak persze a szénszalnak
ennél ,,foldhozragadtabb” alkalmazasai is: a Mitsubishi pl. szilanbevonatos szénszala-
kat fejleszt ki féktarcsak gyartasdhoz, mert a hagyomanyos, nem feliiletkezelt szénsza-
lak nedves kornyezetben nem hasznalhatok jol. A kiéllitdison a megszokottnal vasta-
gabb ¢és vékonyabb szénszalkabeleket (tow) is kinaltak. Az SGL Group el6szor jelent
meg sajat 50 k (50 000 elemi szalat tartalmazo) kabeleivel, mas gyartok pedig arra to-
rekszenek, hogy az ilyen ,,vastag” kdbeleket minél vékonyabb szalagokkd szétteritve
forgalmazzék a jobb feldolgozhatosag érdekében. A svéd Oxeon AB pl. TeXero néven
kinal 40 g/m” teriilettdmegii, egyiranyban orientalt szénszalakbol 4116 szalagokat, ame-
lyeket 12, 24 vagy 48 k kéabelekbdl allitanak eld.

Ujdonsagok a hére lagyulé kompozitok teriiletén

A szalas anyagok hore lagyul6 polimerekkel torténé impregnaldsanak megkony-
nyitésére egyre tobb cég probalkozik az erdsitdszalak és hore lagyuld miianyagszalak
elegyitésével €s szott szerkezetekbe torténd alakitdsaval, amelybdl a konszolidacio
soran alakul ki a szalerdsitett kompozit. A francia Schappe Techniques és a német
Thermofusion GmbH egyiittmiikodésének eredményeként 45 %(V/V) PA12 szalbol
és 55 %(V/V) szénszalbol készitettek golfautdelemeket. A szalakat korfonatolassal
kombinaltak eldgyartmannyd, majd a cséfelfivasos ontési technologiaval késziiltek a
rad alaka elemek. A prototipust még epoxigyantaval készitették, kb. 1 oras ciklusido-
vel, de ahogy nétt az igény a termék irant, attértek a hére lagyuld matrixra, amivel 10
percre sikertlt leszoritani a ciklusidot.

A PPG Industries ugyancsak gyart iivegszallal kevert hére lagyulé miianyag
szerkezeteket, amelyeket pl. vagott formaban be lehet juttatni a szerszdmba, majd pré-
seléssel lehet a végterméket eléallitani. A Phoenixx TPC 25-30 g/m’ teriilettdmegi,
ultrakonnyti, hdére lagyuld polimerrel impregnalt prepregeket hoz fogalomba, a
Polystrand cég pedig PP/iivegszal prepregjeit pozdorjalemezre felhordva hoz létre
konnyl kompozitszerkezeteket.

A hoére lagyulo milanyagok betortek a méhsejtszerkezetek gyartdsaba i1s. A
Solvay cég Belgiumban Nidacell néven gyart ilyen szerkezeteket ugy, hogy eldszor
extrudalja az anyagot, azt parhuzamos szalagokra vagja, majd légbefuvassal alakitja ki
a nyilasokat a parhuzamos csikok kozott, végiil azokat az érintkezési pontokon 0ssze-
koti egymdssal. A 260 mm széles, 0,5-30 mm vastag méhsejtszerkezeteket eddig



PVC-bdl, PP-bol, PE-bdl és miiszaki miianyagokbol probaltak meg elkésziteni. A ,,sej-
tek™ alakja és mérete valtoztathatd. A Solvay licencet adott az Ondex Co. cégnek,
hogy egyeldre kisérleti jelleggel, kiértékelés céljara PVC-bol gyartson ilyen szerkeze-
teket, amelyek poliuretanhabbal vagy -réteggel boritva kompozit szendvicspaneleket
adnak.

A francia Nidaplast hatszoges, PP-bdl késziilt méhsejtszerkezetet kombinalt
tivegszal/PP-szal feliileti erdsitéssel, majd farostlemezzel. A német ESC GmbH PET
habbol készit méhsejtszerkezetet, amelyet epoxigyantaval impregnal, majd feliiletén
tivegszallal vagy nagy szilardsagu PE széllal erdsit. Az ilyen kompozitok kivaloan fel-
dolgozhatok RTM (transzferontés) eljarassal a hajogyartasban és a repiil6gépiparban
hasznalt elemek gyartasara.

Uj szalak, gyantak és szendvics maganyagok

A PPG Industries 0j, un. kozvetleniil htizott E-livegszalakkal jelentkezett, ame-
lyeket pultrudalt és szaltekercselt termékekhez kinal. A Johns Manville 0j rovingokat
hozott fogalomba nagy sebességli SMC gyartasahoz. A Saint Gobain Vetrotex fo-
lyamatos szalbdl késziilt filceit kindlja az USA-ban kiprébalasra Uniconform néven. A
600—1200 g/m” teriilettdmegfi filcek nem tartalmaznak kémiai kotéanyagot, ezért job-
ban alkalmazkodnak a szerszdm alakjahoz. Nem tartalmaznak szintetikus tizészéalakat
sem, ezért alkalmasabbak attetszo termékek gyartasara. Az Owens Corning olyan
konnyli iivegszalas paplant mutatott be, amely j6 hangelnyeld tulajdonségai alapjan
kiilondsen jol hasznalhat6 autdbelsékben.

Az Ultracor cég UltraFlex néven hozott forgalomba szénszalbdl, epoxigyanta-
bol, cianatészter vagy fenolgyantabol késziil6 méhsejtszerkezeteket, amelyeknek a
szokvanyostol eltérd, juharlevélre emlékeztetd liregformaja jobban alkalmazkodik bo-
nyolultabb mechanikai terhelésekhez is anélkiil, hogy Osszeroppanna a teherhordd-
szerkezet. A Huntsman Advanced Materials epoxigyantabol és lireges liveggyongy-
bdl allo szintaktikus hab szendvicsmagokat forgalmaz, amelyeket tobbek kozott a re-
pililégépgyartasban alkalmaznak.

A Cognis cég (Németorszag) Bisomer néven hozott forgalomba ) metakrilat
monomereket, amelyek a sztirol kivaltasara alkalmasak telitetlen poliészterekben.
Szamos cég jelentkezett 0 héallo és csokkent éghetdségli epoxigyantakkal. A francia
Mader cég olyan, kompozitok festésére alkalmas, csokkent éghetdségili anyagot hozott
forgalomba, amelybdl az égés soran csak viz szabadul fel, és amelyet az autdiparnak
szantak. Az Ube Industries egy NASA licenc alapjan hére keményedd poliimidet ho-
zott forgalomba PETI-330 néven, amely rendkiviil kis viszkozitast a feldolgozas so-
ran, ugyanakkor igen j6 a hdallosaga. A Henkel Aerospace iizletaga 10j, benzoxazin-
alaptl gyantakat fejlesztett ki, amelyek ugyancsak kis viszkozitadsuak, hosszi a fazék-
idejiik és jo hasznalhatok a repiilégépgyartasban. A gyanta jellemzdi kozelebb allnak a
biszmaleimid rendszerekéhez, mint az epoxigyantdkhoz, de annal sokkal olcsébbak. A
benzoxazin szobahdémérsékleten stabil, nem igényel hiitést tdrolas kozben. A fenol-
gyantdk szarmazékéanak tekinthetd benzoxazingyantakat az elektronikdban mar régota



ismerik és hasznaljék, de eddig nem alkalmaztak dket a repiildgépiparban, a szerkezet-
gyartdsban. A gyantdk kaphatok egykomponensii prepregformaban vagy kétkompo-
nensi, folyékony forméban is RTM-alkalmazésokra.
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