MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Szalakkal erositett hore lagyulo mianyagok a fejlesztések
fokuszaban

A rovid szalakkal erdésitett miianyagok utan a fejlesztések a hosszi szalas miianyagok
(LFT) iranyaba fordultak. Ma mar szamos cég kinal ilyen tipusu alapanyagokat. Az
iivegszalakkal erositett termoplasztok kisebb tomegii, terhelheté elemek gyartasat teszi
lehet6vé, sok helyen fémet helyettesitenek. Ujdonsag a textilszerkezetii miianyagok
froccsontésének megvaldsitasa, ami ujabb alkalmazasi lehetoségeket nyujt az iliveg- és a
szénszalas szerkezeteknek.

Targyszavak: erdsitett miianyagok; fémhelyettesités, tomegcsokkentés;
ivegszal, szénszal, fejlesztés, miiszaki miianyagok,; pultrizio,;
polipropilén.

Fémek helyett rovid szallal erdositett specialis miianyagok — nagyméreti
elemekhez

A leverkuseni Lanxess cég magas livegszal-tartalmua alapanyagaibol nagyméreti,
vékony fali termékek készithetdk, amelyeket eddig fémbdl gyartottak. A frankfurti
Fakuma kiallitason bemutattak példaul egy nyomdagépnél hasznalt kb. 1 m hosszu
festékkadat, amely a szokasos acéllemez helyett 60% iivegszallal erdsitett PA 6-bol
késziilt. A nagy livegszal-tartalomnak kdszonhetden a termék gyakorlatilag nem vete-
medik. Hasonloan 50% tlivegszal-erdsitésiit PA66 volt az alapanyaga egy hiitdvizelosz-
tonak, amelyet Ford gépkocsikba épitenek be. A szokasos 30% erdsitdszalat tartalma-
z6 alapanyaghoz képest az Uj anyag E-modulusa egyharmadéival nétt 10 600
MPa-ra.

Nagy modulusu szénszéllal erdsitett hore lagyulé miianyagokat mutatott be az
olasz Lati cég. Ezeknek a termékeknek az E-modulusa az 50 000 MPa-t is elérheti,
amivel nagy hajlitderd igénybevételének kitett szerkezeti elemek — pl. emeldkarok,
csOkarimak, kotdelemek, tengelyek — gyartasara valnak alkalmassd. Matrixanyagként a
nagyteljesitményli polimereket — poli(fenilén-szulfid) (PPS), poli(éter-keton) (PEEK)
¢s poliftalamid (PPA) — hasznaljak.

A Lanxess ECO névvel egy 11j, meghatarozott aranyban tijrahasznositott anyago-
kat tartalmazo sorozatot fejlesztett ki, amely immar 6 tipusbol all. Az Gjrahasznositott
anyagok irdnt els@sorban az autdipar érdeklddik a koltségek csokkentése érdekében.
Egyik 0j poli(butilén-tereftalat) (PBT) alapanyag a Pocan ECO BF 4930, 30% iiveg-
szalat tartalmaz, ¢és a matrix 90%-a feldolgozasi hulladékbol (Pre-Consumer-Rezyklat)
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visszanyert PBT. Az anyag jol hasznalhatd egyszeriibb geometridjua, 1,5 mm-nél na-
gyobb falvastagsagu alkatrészekhez, pl. burkolatokhoz. A Pocan ECO T 3230 és 3240
tipusok PBT-bdl és ujrahasznositott haszndlat utani (Post-Consumer-Rezyklat) PET
hulladékbol késziilnek. Mindkét alapanyagbol gyarthatok akar fehér szinti termekek,
amelyek tulajdonsagai megegyeznek a friss alapanyagbol késziiltekével.

Hosszu szallal erositett hore lagyulé milanyagok (LFT)

A kis falvastagsagu, fémlemezeket kivaltani képes elemek gyartasaban tovabbra
1s megfigyelhetd az erdsitett, ezen beliil a hosszl szallal erdsitett termoplasztok térho-
ditdsa. Mar ma is sikeresen alkalmaznak polipropilénmatrixa LFT elemeket a gépko-
csik belsd terében, amivel csokken a benzinfogyasztis és a CO, kibocsatds. A
Fakumén a Ticona a Celstran PP tipusaval mutatta be az ilyen alapanyagokban rejlé
hatalmas lehetdségeket. Javasolhaté ennek az alapanyagnak a hasznalata minden olyan
esetben, amikor a koltségek és a fenntarthatosagi kovetelmények miatt a fémet mii-
anyaggal akarjak helyettesiteni, de a szokésos rovid szallal erdsitett termoplasztok nem
elégitik ki a mechanikai kdvetelményeket. A szalakat pultruzios technologiaval dgyaz-
zak be a PP matrixba, ami megkonnyiti az LFT feldolgozasat, mivel az igy gyartott
anyag kevésbé koptatja a csiga és a szerszam feliileteit.

A Technocompaund cég kétlépcsds pultruziés technologiaval gyartja
Technofiber PP-LGF-HE tipusait, amelyek 10-60% 10 mm hosszl iivegszalat tartal-
maznak. A pultriizié sordn az iivegszal €és a polimer tapadéasat nagyon jé impregnalas-
sal biztositjak, amit kémiai kapcsoloszer adagolasaval is segitenek. A két 1épcsds tech-
noldgiaval az livegszalak homogén eloszlasban épiilnek be a matrixba, tovabba lehetd-
vé teszi a granulatum anyagéaban szinezését. Ily modon un. ,,ready to use” (felhaszna-
lasra kész) alapanyagot kindlnak kivalo feliileti minoségii lemezek automatizalhato so-
rozatgyartasahoz. A folyasi tulajdonsagokat tigy allitottak be, hogy a feldolgozas ho-
mérs¢klete viszonylag alacsony legyen, rovidebb ciklus- és hiitési idOket lehessen be-
allitani.

Az EMS-Grivory bemutatta 0j hosszuszal-erdsitésti PA12 termékcsaladjat a
Grilamid LVL-t. Ezeknak az anyagoknak 50%-kal nagyobb lett szakitdszilardsaga ¢€s
kétszeresére nott az titésallosaga, mint a kordbbi rovid szalat tartalmazo tipusoké. A
cég részlegesen aromas részben kristalyos poliamidjanak is megvan a hosszl livegszal-
lal erdsitett termékcsaladja, a Grilamid GVL. Az 4j alapanyagokkal konny(i, nagy me-
revségll €s szilardsagu, méretallo termékeket lehet eldallitani, amelyek nem érzéke-
nyek a nedvességre. Javasolt felhasznéléas a sport- és szanitercikkek és kiilonb6zd gé-
pipari alkatrészek gyartasa, fémek helyettesitése.

Erosités végtelen szalakbol kialakitott
textilszerkezetekkel

PaFaTherm (Partielle Faserhalbzeugverstirkung von thermoplastischen
SpritzgieBbauteilen — froccsontott termoplasztikus milanyagok részleges erdsitése tex-
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tilszerkezetekkel) néven kutatasi program indult Németorszagban a chemnitzi egyetem
(TU Chemnitz) vezetésével, a szdszorszagi tartomanyi kormany és a régiobeli vallal-
kozéasok tdmogatasaval. A projekt célja, hogy szériagyartasra érett froccsontési techno-
l6giat dolgozzanak ki termoplasztikus konnytli szerkezeti elemek eldallitasara, amelye-
ket nem a szokasos homogén modon bekevert rovid vagy hosszu vagott szalakkal, ha-
nem textilszerkezetekkel erdsitenek. A terhelésnek megfelelden kialakitott végtelen
szalakbol kialakitott erdsitd szerkezet biztositja a termék tomegének csokkentését a
mechanikai tulajdonsdgok romlasa nélkiil. Természetesen ennek az erdsitésnek az op-
timalis kialakitasa érdekében figyelembe kell venni mind a hasznalat soran, mind a
froccsontésnél fellépd er6hatasokat.

A kidolgozando eljarastol az alabbi elonyoket varjak:

— kiilonb6z6 funkciok integracioja,

— anyag- ¢és energiamegtakaritas,

— teljesitménynovelés,

— reprodukalhatosag, szériagyartasra alkalmassag,

— utolagos munkamiiveletek elmaradésa.

A fejlesztébmunkat az anyagkdltségek alacsonyan tartdsa érdekében a leggyak-
rabban hasznalt erdsit0szalakkal és hdre lagyuld6 miianyagokkal inditottdk. A
PaFaTherm projektben a célkitlizéseknek megfelelden az 1. abran feltiintetett 6t kuta-
tasi teriiletet hataroztak meg.

A legfontosabb megoldand6 probléma, hogy hogyan biztosithato a szalszerkezet
atitatdsa a matrixpolimerrel. Minden szalnak egyenként kotddnie kell a polimerhez,
hiszen ez hatirozza meg a szalak erdsitd hatdsat, és igy végsd soron a termék mecha-
nikai tulajdonsagait. A szerszamba helyezett szilas szerkezet miatt az dramléds a
froccsontés alatt nagyon komplexsze valik. A pordzus szerkezet befolyasolja az imp-
regnalast, és ezaltal az olvadékfront haladasat. Az impregnalasi folyamat alapvetden
makro- és mikroimpregnalast foglal magéaban, ahogy ezt a 2. abra mutatja.

szerkezet szamitasok textiltechnika technoldgia kémia
textil- szerszam- textilszerkezet impregnalas szal-matrix
szerkezetek kitoltés szimu- felépitése, tapadasa
rogzitése és lacioja elhelyezése, termikus aktiva-
kezelése rétegek, szalfi- las a szer- polimer moédosi-
impregnalas nomsag szamban tasa
szerszam- szimulacidja
fejlesztés folyamatid6k tapadasnoveld
szerszam opti- optimalizalasa szerek
automatizalas malizalasa
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1. abra A PaFaTherm projekt 6t kutatasi teriilete




polimerolvadék

szal-matrix
e _adhézio
textil erésitészerkezet szalkoteg elemi szalak

T

mm

2. abra Textil félkész termék makro- és mikroimpregnalasa

A makroimpregnalas a szovetszerli félkész termék atitatdsat, az egyes szalak ol-
vadékkopenyének kialakitasat, a mikroimpregnalas a szalkdtegben (rovingban) 1évo
elemi szalak atitatasat és rogzitéseét jelenti. Az elébbi folyamatot a porozitas, az olva-
dék viszkozitasa €s nyomadsa hatdrozza meg, a mikroimpregnalast az olvadék nyoma-
san kiviil a szal és a matrix anyagédnak hatarfeliileti tulajdonsdgai befolyasoljak. A
mikroimpregnaléds 1ényegesen nehezebben megy végbe, hiszen az ennek sordn kitdl-
tendd terek joval kisebbek, ezért ennek optimalizalasa jelentette a kutatdmunka suly-
pontjat. A mikroimpregnalds az olvadéknyomas ndvelésével segithetd, de ennek korla-
tai vannak az ilyenkor tapasztalhat6 gyorsabb lehiilés miatt. Célszerlibb ezért az olva-
dek viszkozitasat csokkenteni, amelyet a kémiai Gsszetétellel, a homérséklettel és a
befroccsontés sebességével lehet befolyasolni. A mikroimpregnalasban szerepet jatszik
még a textilszerkezet, a szalfinomsag és a technologia is.

A projektben iivegszallal erdsitett polipropilénelemek eldallitdsa volt az elsddle-
ges cél, ahol a megfeleld szal-matrix kdlcsonhatas elérésehez tapadast segitd adaléko-
kat alkalmaztak. A polaros iiveg €s az apolaros polipropilén kompatibilitdsdnak foko-
zasara funkcionalis csoportokat tartalmazo szerves szilanokat hasznaltak. Ezek valodi
kémiai kotésekkel kotik a szal feliiletét a matrixpolimerhez. Ahhoz azonban, hogy ez a
kotés 1étrej6jjon, a folyamat soran a reakciot termikusan aktivalni kell. Ennek érdeké-
ben a textilszerkezetet is fiiteni kell. Erre a két szerszdmfélbe beépitett specialis kera-
mia fiitéelemek szolgalnak (gyart6: gwk Gesellschaft Wirme Kiiltetechnik). A szer-
szdm két felének kiilon szabalyozhatd homérsékletével lehet megakadalyozni az
aszimmetrikus zsugorodast, az ebbdl adodo elhtizodast. A szerszamon beliili hdmér-
sékletek €s az utonyomads egyiittes optimalizaldsa vezet a mechanikai tulajdonsagok
optimalizalasahoz (3. dbra).

A gyartas soran a szalszerkezetet robotok helyezik be a szerszamba, és ugyan-
csak robotok veszik ki a kész darabot. Az elézetesen formazott textilszerkezetek meg-
feleld pozicionalasat, el6feszitését a szerszdmban tlis megfogo szerkezet biztositja.

A fejlesztd munka eredményeképpen részlegesen erdsitett milanyag elemek
gyarthatok zart hdromkomponensli froccsontési eljarasban. Az eredmények alapjan
Osszedllitott gyartoberendezés a KraussMaffei KM 200/700/520C2 tipusu froccsontd
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gépe a megfeleld kiegészitokkel, amely lehetové teszi kiillonb6zd anyagok és kompo-
nensek kombindlasat. Textilszerkezetként liveg és/vagy szénszalbol szovott és kotott
kelmét, egy- és tobbiranyban erdsitd szerkezetet lehet alkalmazni. A folyamatban a
Wittmann Robot Systeme cég 483 tipusu linearis robotjat hasznaltak.
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3. dbra A hémérséklet €s a nyomas id6beli lefutdsa elokezelt iivegszal-szerkezettel
erdsitett modositott PP egylépcsos feldolgozasa soran

4. abra Textilszerkezettel erOsitett froccsontott félkész termék

A fenti projekt keretében készitett kisérleti termék lathatéd a 4. abran.

Osszedllitotta: Mathé Csabané dr.
Effiziente Leichtgewichte = Plastverarbeiter, 60. k. 2009. 12. sz. p. 28-29.

Klaus, W.; Helbig, F.: Leichtbau bald in GroBserie? = Kunststoffe, 100. k. 2010. 3. sz.
p. 106-108.
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