MUANYAGOK ALKALMAZASA

Kiilonleges miianyag-alkalmazasok

Hallott mar On miianyag talpazatrél, amelyre a vasiiti sineket fektetik? Vagy, hogy a
sinpalyat és a talapzat kozotti kézuzalékot PUR elasztomerrel erdsitik, amellyel még
zajcsokkentést is el lehet érni? Németorszagi példakat mutatunk be a miianyagok uj
alkalmazasaira a vasuti palyak épitésében. A sportfelszerelések terén is mindig van uj
miuanyag-alkalmazas. A sportcipok és a silécek ujdonsagait ismertetjiik.

Targyszavak: miianyag-alkalmazas; vasuti palya; sportfelszerelés; elasztomer,
poliuretan; polimetakrilimid; miianyaghabok.

A kiilonb6z6 tipusu milanyaghabok épitdipari, butoripari alkalmazasa a jarmii-
gyartasban, illetve csomagoldanyagként torténd felhasznaldsa kozismert. Egyes habfé-
leségek kitlind mechanikai tulajdonsagaik és iddjaras-allosaguk folytan meglepden 0j
tertileteket hoditanak meg.

Sinpalyatalpazat miianyagbdl

Az eurdpai vasuthalozat lizemeltetdi a vasuti felépitményekhez szamos hatranyos
tulajdonsaguk ellenére elsésorban talpfakat vagy betontalpazatokat hasznalnak. A talp-
fakat az 1ddjaras viszontagsagaival (nagy homeérséklet-ingadozasok, UV-sugarzas,
nedvesség) szemben olajos impregnalassal védik, ami komoly Okoldgiai terhelést
okoz. Ezen tulmenden gyakori karbantartasuk jelentés munkaerd- és anyagi raforditast
igényel. A betontalpazatok pedig sokkal nehezebbek a fanal, az 6sszekotések — példaul
valtok — kialakitasa, valamint a kiilonb6z6 hosszusagu talpazatok elkészitése munka-
igényes ¢és noveli a koltségeket, hiszen az eltérd méretli idomok eléallitdsdhoz egyedi
ont6formakat kell késziteni.

Mintegy 20 évvel ezeldtt eldszor Japanban probaltak zart cellaszerkezetii poliure-
tan (PUR) habbol talpazatot gyartani. Az alkalmazas sikerét jellemzi, hogy évente
mintegy 90 000 darabot épitenek be a vastti sinek ala, tobbek kozott a nagy sebességii
Shinkansen vonatok nyomvonaldra. Az FFU (Fiber Reinforced Foamed Urethane) tal-
pazatot a Sekisui Chemical Co. Ltd. gyartja hosszu iivegszallal erdsitve a Bayer
MaterialScience AG hosszu livegszallal erdsitett integralhab rendszerébdl (Baydur-
60). A pultrizids eljarasban a szildrdsagot biztosito iivegszalakat poliuretannal itatjak
at, a szerszamot a térhalosodashoz sziikséges homérsékleten tartjak, majd a kikemé-
nyedett talpfaprofilt kiszedik. Ily modon az elvardsoknak megfeleld, azonos mindségii
talpazatokat tudnak gazdasagosan eldallitani.
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A fatalpfak miianyagra cserélésének elsddleges feltétele volt, hogy a faval meg-
egyez0 legyen a megmunkalhatdsaga: fiirészelhetdnek, marassal alakithatonak, csava-
rozhatonak, ragaszthatonak kellett lennie. A PUR habbdl késziilt talpazat a hab zart
cellaszerkezetébdl adddoan nagy csapadékmennyiség esetén is csak igen csekély mér-
tékben vesz fel vizet, amely a villamos szigeteld tulajdonsdgat nem rontja. Hidrolizis-
sel, zsirral, olajjal, szorosdval szembeni ellendllo képessége megfeleld.

Az FFU talpazat elényei a hagyomanyos fatalpfakhoz képest:

— ¢lettartamat 50 évre becslilik, amely a hagyomanyosan alkalmazott talpfakhoz
képest haromszor hosszabb,

— nagyméretli valtoknal kiilondsen elényds, hogy lizemi koriilmények kozott
eldre elkészithetd, ami egyszerti, gyors beszerelhetdséget tesz lehetove,

— az FFU talpazat karbantartdsa egyszerii €és olcs6, mivel részletekben, rovid 1d6
alatt beépithetd, és kicserélhetd a meghibasodott elem,

— a téli iddjaras viszontagsagait is kitlinden viseli, nem igényel kiilon felmelegi-
tést,

— hajlitoszilardsadga 15 évi alkalmazést kovetden is lényegesen magasabb, mint a
faé, amit ciklikusan végzett hajlito- és tartos terheléssel igazoltak: 40 MPa ter-
helés hatasara 50 000 ciklust kovetden a fabol késziilt talpfak tobbnyire eltor-
tek, ezzel szemben a poliuretanidomok 94 MPa terhelést 1 000 000 ciklusban
is kibirtak karosodas nélkiil,

— a vasuti forgalombdl kivont poliuretanelemek ujrahasznosithatok, az egyszer
hasznalt talpfak pedig ismét felhasznalhatok.

Németorszadgban els6ként az alapanyaggyartd Bayer cég sajat munkateriiletén, a
Leverkusen Chemparkban épitett meg pontosan 74 m hosszi vaganycsatlakozast a
német vasuthal6zathoz, amelyhez 136 darab Sekisui Chemical tipusu poliuretantalpa-
zatot hasznaltak fel.

Mivel a kotott palyas vasuti forgalomban a fokozott szallitasi €s fuvarozasi telje-
sitményt jol viseld poliuretantalpazatok novelték a sinek nyomvonalanak stabilitasat és
¢lettartamat, varhato tovabbi elterjedésiik Europaban is.

A PUR hab akusztikai szerepe a vasuti palyakon

A vasuthalozat lizemeltetdjének érdekében 4ll az egyre szigorubb kornyezetvé-
delmi szabalyok miatt a sinen futd forgalombdl eredd, a vasut kdzelében €16 lakossa-
got érd jelentdés mértékii zajterhelés csokkentése is. Eddig csak kéltséges zajvedo fa-
lakkal tudtak a zajterhelést mérsékelni. A varosokon keresztiil robog6 vonatok kozvet-
len kornyezetében azonban helyhidny és esztétikai okok miatt sem lehet zajvédo fala-
kat épiteni. A vasuti trsasagok fejlesztomérnokei ezért egészen mas iranybol kozeli-
tették meg a problémat. A vasuti palya szerkezetén modositottak kihasznalva a PUR
hab kedvez6 akusztikai tulajdonsagait.

A Frenzel-Bau GmbH &Co. KG., a Bayer MaterialScience AG. ¢és a
Hennecke GmbH, egyiittmikodve fejlesztették ki a Durflex technoldgiat, amely sze-
rint a vasuti sinpalya alapozasat €s rogzitését szolgalo kozetagy hézagait a Bayer cég
rugalmas habositott PUR elasztomerével (Bayflex) toltik ki. A folyékony elasztomert

www.quattroplast.hu.




sinen mozgathatd és keverdfejjel ellatott tartalybdl juttatjdk kozvetleniil a kavicsok
kozott 1évo tiregekbe. A PUR rendszer gyorsan térhdlosodik, ami utan a javitott palyat
ismét iizembe helyezhetik.

A sin ¢€s a talapzat szerkezete kolcsonhatasba 1€ép a kavicsagyazattal, ezért na-
gyon lényeges a kavicsagy rugalmas szerkezete, tartds teherbiro képessége.

A kavicsadgy PUR habbal valo kitoltésének kedvezd hatasai:

— a kavicsokra hato dinamikus eréviszonyok atrendezddnek; a PUR habbal meg-

oldottak a testhangszigetelést, mert a habbal rogzitett kavicsok egymashoz va-
16 surlédasa megsziinik,

— a kavicsok ,,0sszeragasztasa” révén a kavicsagy kevésbé sériilékeny, hosszabb

¢lettartamu, a karbantartasadhoz kisebb 1d0- €s anyagi raforditas sziikséges,

— a szort folyami kavicsok kozti rés PUR habbal val6 kitoltése mind az 0j épité-

s, mind a mar lizemben 1év0 palyaszakaszokon egyarant kivitelezhetd.

2007 nyaran a nagy sebességli Hamburg—Hannover vonalon egy 300 m hosszu-
sagli szakaszon alkalmaztdk eldszor a vasuti forgalomban a Durflex technologiat. A
kisérleti palyan vizsgaltdk a vasuti felépitmények szempontjabdl fontos jellemzdket
(sinek fekvése, talajterhelés, hangemisszio stb.). A mérési eredmények szerint a sinek
razkodasa és ezzel egyiitt a testhangkibocsatas 40%-kal meérséklédott. A vonat tipusa-
tol (IC vagy helykdzi gyorsvonat) fiiggden a léghang emisszioja 1,5-3 dB(A) értékkel
csOkkent. A PUR habbal kiontott sinkeresztmetszet 1ényegesen stabilabb és tartdsabb
volt a kezeletlen szakasz¢hoz viszonyitva.

A sikeres, nagy terhelésli vasuti forgalomban vald tesztelés utan Berlinben,
rovidtavl forgalomban is kiprobaltak az 0j technologiat. Lakott teriilet kozelében
olyan palyaszakaszt valasztottak, amely a gyakori inditas €s fékezés folytan kiilondsen
nagy terhelésnek volt kitéve, ami miatt a karbantartasi koltségek igen magasak voltak.

A rovid tava forgalomban a Polyplan GmbH még a Durflex technologiaval hang-
szigetelt palyakhoz képest is jobb akusztikai eredményt ért el a Systemhaus Bay-
Systems Biifa PUR habrendszerével, amellyel nemcsak a hangkibocsatast mérsekelték,
hanem a szivargo6- €s kuszdéaramokkal szembeni szigetelést is megoldottak. Ennél az
eljarasnal a sinek kozotti palyarészt habositjak ki a sinek lefektetése utdn. A Polyplan
habrendszert Miinchenben, Frankfurtban és Ziirichben is eredményesen alkalmaztak.

Csucsteljesitmény a sportban

Egyes sportagakban a kimagaslo teljesitmény fokozasaban, 01j rekordok elérésé-
ben egyre nagyobb szerepet tolt be a sportolok felszerelésének, ruhdzatanak, illetve a
sporteszkozoknek az anyaga. A milanyagok ma mar nélkiilozhetetlenek példaul a
sportcipdk, szorflapok, silécek, versenyautok és még szamos sporteszkdz gyartasaban.

Futo- és futballcipok

A futd- és futballcipdknek az izmok, a csontok és a szalagok komplex 0sszehan-
golasat kell biztositaniuk. A cipOknek a ldbat stabilan kell tartaniuk, az titkdzéseket,
titéseket fékeznilik és segiteniiik kell a 1abat érd nagy terheléseket elviselhetévé tenni.
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A térdek, az Achilles-inak allapotanak megovasat a cipd forméja mellett mindenek-
elétt a cipotalp anyaga befolyéasolja. Egy 10 km-es futds folyaman a sportold testto-
megének két-, haromszorosa, sot olykor a hatszorosa 4300 alkalommal terheli a 14ba-
kat. A cipOtalp anyaganak garantalnia kell, hogy a rugalmassagot, illetve a csillapitast
biztositd részecskék az igénybevétel soran ne tomoriiljenek, hatékonyak maradjanak,
valamint a cipd nagy hémérsékletcsokkenés hatdsara is megdrizze a forméjat. A meg-
feleldnek bizonyult mindséget a gyartonak valamennyi modellre szavatolnia kell.

A sportcipdk gyartasdhoz az egyes sportfajtdk altal tdmasztott specidlis kovetel-
mények 0sszehangoldsaval, a mlianyag-feldogozok, a sportcikkgyartok és a sportolok
egylittmiikodése révén valasztottdk ki a poliamid 12-elasztomert [poliéter-(blokk-
amid)](PEBA). A kemény poliamid 12 ¢és a hajlékony poliéterszegmensek egyidejiileg
biztositjak a blokk-kopolimer megfeleld stabilitasat és a rugalmassagat. A poliamid 12
csoportok a cipdtalpnak jO mérettartast, hidegen is kivalo titésallosagot, valamint jo
vegyszerallosagot kolcsondznek. A poliéter szegmensek jo visszarugozo képességet
garantalnak, aminek kdszonhetden a cipdtalpak abszorbedljak az iitéseket, és ezaltal
kimélik az iziileteket. Ez a magyardzata annak, hogy miért tartjdk egyarant becsben a
futballistak, a kosarlabdazok, a baseball- €és a rogbijatékosok, a golfozok, a rovidtavtu-
to versenyzok, a kerékparozok és a téli sportok iz61 a PEBA talpu cipdket.

A PEBA talppal gyartott cipdk a futballistdk 90 perces jatékideje alatt a jatékosra
nehezedd terhelést — a masféle talppal ellatott cipdkhoz képest — mintegy 100 kg-mal
csokkentik, s igy a jatékos szamara erOtartalékolast és hosszabb kitartast biztositanak.
A kitlind tulajdonsagokkal rendelkezd poliamid 12-elasztomer mechanikai jellemzdit a
hémérseklet alig befolydsolja, ezért az ausztraliai hdségben maratoni tdvot futd és a
téli sportban jeleskedd sportold szamara egyarant alkalmas.

Az 1. dbrdan a poliamid 12-elasztomer (Vestamid E, gyartd: Evonik Degussa
GmbH) hiszterézisgorbéje lathat6. A sportcipd talpanak anyaga a deforméldédaskor
energiat vesz fel, amelyet részben lead a futds kozben. A poliamid 12-elasztomernél,
mas anyagokhoz viszonyitva, a felvett és a leadott energia kozott nagyon kicsi a kii-
l6nbség.

A PEBA poliamidot kitlind tulajdonsadgai miatt a futballcipék hatso, specidlis
stoplijainak Ujfajta rogzitérendszeréhez is alkalmaztak. A futballcipd talpanak sarokré-
szében a poliamid 12-elasztomerbdl olyan specidlis patentos tartoszerkezetet képeztek
ki, amelybe az aluminiumbdl késziilt rogzitéelem fliggdleges rugdzast rugalmas ho-
rogreteszes kapcsolattal biztonsdgosan bepattinthatd, illetve sziikség esetén konnyedén
cser¢lhetd. A rogzitett tartoelem €s a rugalmas cipdtalp megfeleld merevségli kapcso-
16dasédhoz a poliamid 12-elasztomerhez még 23% tlivegszalat adagoltak.

A sportolok jol ismerik a vilaghirli sportcikkeket gyartd6 Adidas cég Predator
stoplis futballcipd modelljét, amely tobb mint 50 éves technologiai fejlesztés eredmé-
nye. Az 0j Predator modell a PEBA stoplin tilmenden még egy ¢érdekességgel rendel-
kezik: a PowerPulse technologiaval a cipd viseldje nagyobb lendiiletet kap a korabban
gyartott modellekhez képest. A technologia elvét a tenisz- és golfiitdknél mar alkal-
maztdk. A cipdtalp liregébe ugyanis fekete wolframport toltottek, amely a lendiiletes
mozgas hatasara elOre csuszik és ez a jatékost segiti az elérehaladé mozgasban.
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1.4bra A poliamid 12-elasztomer hiszterézisgorbéje

A hatékony sportteljesitmény eléréséhez alkalmas cipd gyartasat sokrétii kutatod-
munka elézi meg. Az Adidas cég a beszallitoival, a milanyag-feldolgozokkal, az alap-
anyaggyartokkal és az élsportolokkal folyamatosan tartja a kapcsolatot. A Magdeburgi
Egyetem Sporttudomanyi Intézete (Institut fiir Sportwissenschaft der Universitit
Magdeburg) mas intézetekkel kozésen az Adidas részére biomechanikai modszerek-
kel elemzi a sportolok komplex mozgéasat. Az adatokat szamitogépes feldolgozast ko-
vetden elemzik, és az eredmény alapjan alakitjak ki a cip6talpak végleges formajat.

A komplex mozgéas biomechanikai elemzésé¢hez, az Uni Magdeburg sportmérno-
kel a Motion-Capturing-System-et alkalmaztdk, amellyel sikeriilt az emberi mozgast
valddi 3D-modellre 4tvinni az animdécios filmek és a PC-jatékok készitésével meg-
egyez0 modszerrel. A mozgaselemzésnél a tesztelt személyt fekete ruhaba oltoztetik és
16 darab gyorsulasmérd érzékeldvel szerelik fel, amelyek a comb, a 1abszar €s a 1abfej
mozgasait kiilon-kiilon rogzitik. A mozgést kiilonbozd irdnyokbdl infravoros kamera-
val kovetik, a kapott adatokat a specidlis modellezd softverrel 3D modellre szamol-
jék at.

A Motion-Capture rendszerrel a kutatok a mozgaselemzés mellett képesek az at-
1étak teljesitményét is diagnosztizalni és a test igénybevétele soran példaul azt a térd-
izliletekben méretezni. A nyert infomaciok nagy segitséget jelentenek az edzésterv és a
sportszerek fejlesztésének tovabbi optimalizalasanal.

Szendvicsszerkezetek polimetakrilimid habmaggal
A népszerii technikai sportdgakban a nagy erdkifejtéssel jar6 mozgas és a dina-

mikus gyorsulas nagy kihivast jelent az alapanyagokat fejlesztd szakemberek szdmara
1s. A Forma 1 autoéversenyben példaul a jarmii valamennyi alkatrészét extrém terhelés

www.quattroplast.hu




éri a nagy sebesség €s a gyorsulds hatasara. Az egyes elemeknek rendkiviil stabilnak,
szilardnak kell lenniiik, ugyanakkor nagyon kis tomeggel kell rendelkeznitik. A magas
szintli, sokrétli kovetelménynek az Evonik Rohm GmbH, Darmstadt altal Rohacell
markanéven forgalmazott polimetakrilimid (PMI) hab szendvicsszerkezete felelt meg.
A szendvicsszerkezetet ugy allitjak eld, hogy a PMI habot két szénszal-, vagy liveg-
szalréteg koz¢ helyezik, majd a rétegeket a habmaggal magas hdmérsékleten €és nagy
nyomdason Osszeragasztjak. Az ilyen szerkezetbdl késziilt versenyauto-alkatrészek,
mint példaul a karosszériaclemek, hatsé szarnyak, 1égterelok, extrém terhelés elviselé-
sét teszik lehetdvé. Csekély tomegiik kovetkeztében nagy gyorsulasra képesek, ugyan-
akkor a szilardsaguk ¢és stabilitasuk segiti az ¢les kanyarok gyors bevételét.

A norvég Madshus cég mar évek oOta alkalmazza a nagy teljesitményti silécek
gyartasanal a Rohacell keményhabot. A PMI hablemezt kivagjak, és tivegszallal erdsi-
tett mlanyaggal vonjak be. A kedvezd siklas eléréséhez sziikséges hajlitdsokat, iveket
gépi uton képezik ki. A PMI hab jol feldolgozhatd és konnyen alakithat6, magas
hdalaktartosaga €s kis kliszasi hajlama rovid gyartasi ciklusidét tesz lehetove.

A PMI hab kedvezd miiszaki tulajdonsagai (szilardsaga, merevsége, stabilitasa,
kis tomege ¢€s a ranehezedd nyomads egyenletes eloszlasa) miatt kiilondsen alkalmas az
erds dinamikai hatdsokkal jarod, nagy stabilitast, emellett megfeleld rugalmassagot
1gényl6 hosszu tava sifutdlécek gyartasara.

Osszeallitotta: Dr. Pasztor Maria

Eschmeier, T.: Polyurethan-Systeme im spurgefiihrten Verkehr. = Kunststoffe, 99. k. 1. sz.
2009. p. 59-61.

Hiilsmann, K.; Knebel M.: Hochstleistung im Sport. = Kunststoffe, 99. k. 1. sz. 2009.
p. 54-58.

Roviden...

Gucci cipok ,,folyékony fabol” froccsontott sarokkal

A Gucci modellek elegancidjat megtartva az 1j magas sarki ndi cipd sarka a
Fraunhofer Intézet szakemberi altal fejlesztett természetes alapanyagokbdl késziil.

Az ARBOFORM nevii anyag tulajdonsagai alapjan kapta a ,,folyékony fa” beso-
rolast. A papirgyartdsban melléktermékként keletkezd lignint fa-, kender- és lenrost-
okkal, valamint viasszal, keverték 0ssze, amelyet granulaltak. Az igy kapott granula-
tum megomleszthetd és froccsonthetd.

Az ARBOFORM-bol autdalkatrészeket, hangszord-burkolatokat €s mas termé-
keket is lehet eldallitani. A cipdsaroknak komoly igénybevételt kell elszenvednie, ezért
ennek receptlirdja egészen mas, mint pl. egy hamvakat tartalmazé urnéénak.

0O.S.
www.kunstoffforum.de 06.08.2009.
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