MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mianyaghabok

Ma mar szinte mindenfajta miianyagot lehet habositani a tomegcsokkentés és a tulaj-
donsagok maédositasa céljabol. Az utobbi években kifejlesztett, fizikai habositészerekkel
végzett habfroccsontést tobb valtozatban kinaljak a gépgyartok (Mucell, Foammelt,
Optifoam, Ergocell, Microcell stb.).

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, habositas; extrudalas, habfréccsontés,
mikrocellas habok; Mucell eljards; Optifoam eljaras, szabadalom.

Bizonyos milanyagfajtakat szinte megjelenésiik 6ta habositott formaban is alkal-
maznak. Ezek a habok nagyon népszerliek, €s az nyersolaj €s mas alapanyagok erdtel-
jes dragulasa ellenére folyamatos az irantuk megmutatkozo igények ndvekedése.
Europaban 2004-ben 4,7 milliard EUR értékii miianyaghabot hasznaltak fel, és a ko-
vetkezd években évente 5,2%-o0s novekedest, 2011-re pedig 6,7 milliard EUR forgal-
mat josolnak.

A habositas eloénye a sziikséges anyagmennyiség csOkkentése és szdmos 1j tulaj-
donsag megjelenése vagy a meglévok pozitiv valtozasa. Ilyen a kis stiriiség, a jo ho- és
hangszigeteld képesség, a mechanikai rezgés csillapitasa, a csekély vizgdzateresztd
képesség, esetleg a kisebb nedvességfelvétel. A miianyaghabok szerkezeti felépitésiik
szerint lehetnek nyilt és zart porusuak, vagy un. integralhabok, amelyeknek a belso
rétege habszerkezetii, feliiletiik azonban tomoér miianyag. Sokféle mlianyag habositasat
végezhetik extrudalds vagy froccsontés soran. A poliuretanhabokat kifejezetten erre az
anyagcsaladra kifejlesztett technologidkkal gyartjak, és sajatos modon, eléhabositott
gyongybdl készitik a polisztirolhabot.

A habszerkezetet kémiai vagy fizikai habositoszerrel alakitjak ki. A kémiai habo-
sitoszerek (hajtéanyagok) por vagy granulatum formaja vegytiletek, amelyek a feldol-
gozas homérsékletén gaz alaka bomlastermékek (legtobbszor szén-dioxid vagy nitro-
gén) keletkezése mellett elbomlanak, €s ezek a gdzok alakitjak ki a cellas szerkezetet.
A kemiai habositoszerek hatranya, hogy viszonylag dragak, és kevésbé kivanatos mel-
1éktermékek is maradnak az anyagban. A fizikai hajtoanyagok inert gazok vagy a fel-
dolgozas homérsekletén gaz alakl anyagok, amelyeket extrudalaskor vagy froccson-
téskor un. szuperkritikus allapotban kozvetleniil a miianyagémledékbe (poliuretanha-
bok gyartasakor az alapanyagok keverékébe) vezetnek. Fizikai habositoszerekkel
konnyebb, homogénebb szerkezetli habokat lehet gyartani, jobb a gyartas biztonsaga,
és ezek a szerek olcsobbak is.



Kémiai habositoszerrel froccsontott miiszerfal egy BMW-tipusban

A BMW csoport fejlesztéi a BMW 3 tipust gépkocsikba kétéves munka ered-
ményeképpen egy 1,40 x 0,5 m feliiletli 0j miiszerfalvazat terveztek, amelynek legna-
gyobb falvastagsdga 4 mm. Az integralhab szerkezetii elem 1,8 kg-mal konnyebb az
elédjénél. A beliil habos, kiviil tomor szerkezet er@sen hasonlit a csont felépitésére.
Alapanyaga a GE Advanced Materials cég 20% hossza {ivegszallal erdsitett
poli(fenilén-éter)-e (PPE), a hajtdoanyag a Clariant cég citromsavalapu terméke. A
sorozatgyartasba beallitott hdrom froccsontd gépet a Krauss—Maffei cég gyartotta.
Ezek zaroereje 40 000 kN, és a biztos zarast a nagy froccsnyomads ellenstlyozéasara
megerdsitett hidraulika segiti. A szerszdmot a Miirdner Werkzeug- und Formenbau
GmbH szallitotta.

A gyartasban alkalmazott technoldgiat (SGI, Spritzguss-Integralschaum-
Verfahren) ugyancsak a BMW-nél dolgoztak ki. 4 hajtoanyagot tartalmazo miianyag-
omledéket plasztikalas utan 20 fiitott csatornan keresztiil froccsontik be a szerszamba.
Ilyenkor a zart szerszamban mindeniitt 2 mm az émledék szamara elfoglalhato falvas-
tagsag. Ha a szerszam megtelt, a fuvokdkat titk zarjak le, megindul a kiilsé réteg meg-
szilardulasa, kialakul a belsé nyomas. Amikor a kiilsé réteg szilardsaga elért egy
megadott hatdrértéket, a mozgo szerszamfelet 2 mm-re hatrahuzzak. Az emiatt beko-
vetkezé nyomascsokkenés a még plasztikus belso rétegben lehetové teszi a hajtoanyag
kiterjedését és a habos szerkezet kialakulasat. Az elmozdulas iranydra meroleges felii-
letek falvastagsaga 4 mm-re, a nem meroleges feliiletek falvastagsaga a dolésszogtol
fiiggoen 2—4 mm kozottire no. A rendkiviili gondossaggal optimalizalt eljarassal a ter-
vezett 70 s-os ciklusid6é helyett 65 s-mal sikeriilt a sorozatgyartast megvalositani. A
nyers vazon utdlagos megmunkaldssal vagjak ki a miiszerek beépitéséhez sziikséges
nyilasokat és furjak ki a csavarhelyeket. A kikészités soran a feliiletre félkemény PUR-
habot visznek fel, és kellemes tapintast ado PUR-réteget szornak ra. Az eljarast alkal-
mazni szeretnék a kesztylitartd, a kozépkonzol és az ajtobélés gyartasara is. Az SGI
technologiat késdbbiekben més milanyagok, mindenekeldtt a polipropilén feldolgoza-
sara is szeretnék kiterjeszteni.

Miianyaghabok extrudalasa fizikai hajtoanyagokkal

Az extrizids habok gyartasdhoz hasznalt feldolgozosor elég erdsen kiilonbozik a
szokasos extrudersortol. A teljesitménytdl fliggden egy vagy két extrudert alkalmaz-
nak. A nagyobb kihozatallal dolgoz6 tandemrendszerekben az elsé extruderbe taplal-
jak be a habositoszert és ebben homogenizaljdk a keveréket; a masodik extruder fel-
adata a hajtéanyagot tartalmazo 6mledék hiitése.

A habositoszert az adagoloszivattyu fuvoszelepen keresztiil nagy nyomassal in-
jektalja az omledékbe. A gazmennyiséget a hab kivant siiriiségének megfeleléen allit-
jak be. A gazt a csiga mozgasa oszlatja el az omledékben, homogén eloszlasat a diffu-
zio is segiti. A hengerben a nyomast fenn kell tartani a keverék fuvokan at torteno kile-
péséig, nehogy ido elott meginduljon a habosodas. Amikor a keverék kijut a szabadba,



a hirtelen nyomdscsokkenés kovetkeztében bekovetkezik a habosodas. A keverékbe vitt
g6cképzl ezt segiti, €s jelenléte révén egyenletesebb lesz a habszerkezet.

Poliuretanhabok

A poliuretanhabokat poliolok és izocianatok kémiai reakcidja révén allitjak eld
habositoszerek jelenlétében. Ezek keverékéhez szamos mas adalékot is adnak a kivant
habtulajdonsagok elérése céljabol. A kiilon keverdedényben elegyitett anyagokat ez-
utan extruzids eljardssal folyamatosan tombokké vagy zart szerszdmba froccsontve
szakaszosan formadarabokka habositjak.

A poliuretanok jo bevalt habositoszerei voltak a fluort és/vagy klort tartalmazo
szénhidrogének, de ezek haszndlatat az 6zonpajzsra kifejtett karos hatdsuk miatt betil-
tottdk. Helyettlik szénhidrogeént (izobutant vagy pentant), ill. szén-dioxidot vagy nitro-
gént alkalmaznak. Az utobbi (inert) gazok eldnye, hogy jobban 0sszeférnek a kornye-
zettel, kisebb mennyiség kell beldliik, viszonylag olcsok, nem égnek, nem mérgeznek,
nem hagynak hatra nem kivéanatos reakcidterméket. A szén-dioxid jobban bevalt a nit-
rogénnél, mert jobban oldodik a polimerben, tovabba szamos mas technologidban mel-
Iéktermékként képzddik. Itt tisztitas, szaritas utdn nyomas alatt cseppfolyosithato.

A cseppfolyos CO, viselkedése erdsen eltér a tobbi hajtéanyagétol. A palackban
forraspontkdzeli allapotban van, kdnnyen parolog és viszonylag jol dsszenyomhato,
ami megneheziti az adagolast. Az extriizids habositaskor viszont fontos a pontos ada-
golads. A korabban a fluor-klor-szénhidrogének adagolasara alkalmazott membranszi-
vattyukat CO,-hoz is lehet hasznélni, de a gdzbuborékok és az emiatt kialakulo tiregek
elkeriilésére a gazt és a szivattyufejet hiiteni kell. Nagyon pontosan adagolhatok az
inert gazok a Linde cég DSD 500-as szivattytjaval.

Nagyon kis stlirliségli habok, mindenekel6tt polietilén- és polipropilénhabok gyar-
tasakor mégis inkabb szénhidrogéneket hasznalnak hajtéanyagként. Epitéipari XPS
hdszigeteld habokat, €lelmiszeripari fedéltomitd PE-habokat, mddositott PP-bdl 200
kg/m’ alatti siirGiségii habokat azonban inert gazokkal is készitenek.

Poliuretanbdl azonban COs-vel nagyon kénnyti, 20 kg/m*-nél joval kisebb siirii-
segii habokat is gydrtanak. llyen konnyli habokat hasznal a butoripar, a szOnyegipar
(also rétegként), az autdipar (utastéri hangelnyeldként és tilésparnaként).

Szakaszos gyartaskor valamelyik PUR-komponensbe (daltalaban a poliolba) ada-
goljak a szén-dioxidot, kozvetleniil a keverdfejbe vezetés elott. Ennél a technoldgianal
arra 1s van lehetdség, hogy egy napi adagot megfeleld tartalyban eldre Osszekeverje-
nek. Miiszakilag igényes termékek gyartdsakor azonban adagonként, on-line viszik be
a CO,-t, amelynek mennyisége akar adagonként véltoztathatd. Az utobbi eljaras-
hoz azonban nagyon dinamikus €s mégis nagyon pontos adagoloberendezésekre van
sziikség.

A mar emlitett Linde-féle DSD 500-as szivattyt siiritett levegdvel hajtott komp-
resszora akar 500 barral nyomja 6ssze a folyékony CO,-t vagy a gdz alak Nj-t, és egy
szabadalommal védett aramlasszabalyozo segitségével az ellennyomads erds ingadoza-
sakor is nagyon pontosan végzi az adagolast.



Mikrocellas habok froccsontése

Habszerkezetli formadarabokat régéta készitenek froccsontéssel. Ezekhez kémiai
habositdszert alkalmaznak. A hagyomanyos technologia egy korszeriisitett valtozatat
az eldbbiekben bemutattuk. A kémiai hajtéanyagok hatranyai (melléktermék képzodé-
se, alapanyagfiiggd tipus) legnagyobb korlatja, hogy az altaluk kifejthetd habnyomas
legfeljebb 30 bar, ami nem teszi lehetdvé nagyon konnyli habok gyartasat, s6t néha
arra sem elég, hogy egy bonyolult formaji szerszamot tokéletesen kitoltson az
omledék.

Az elmult években kifejlesztettek a fizikai habositoszerekkel — elsésorban szuper-
kritikus szén-dioxiddal vagy nitrogéngazzal — végzett habfroccsontést. Ennek elso és
eddig legjobban elterjedt valtozata az tin. Mucell eljaras, amelynek szamos eldnye
mellett hatranya, hogy nem ad szép feliiletet. TObb gyartonal probaltak ezt az eljarast
tovabbfejleszteni, és ma mar a Mucell technologiara alapozva tobbféle habfroccsontési
technoldgia kozott valaszthatnak a feldolgozok.

A Mucell eljaras

A Mucell eljarast az USA-ban a Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Boston) fejlesztette ki, és licencét a Trexel Inc. (Woburn, USA) forgalmazza. Az 5-50
pum atmérdjii pérusokbol allé habszerkezetnek szdmos elénye van:

— mérsékli a vetemedést,

— meggatolja a beszivodast,

— csokkenti a tomeget, ezaltal az anyagfelhasznalast,

— javitja az 6mledék folyoképességét (jol kitolti a szerszam sziik réseit is),

— alacsonyabb omledék-hdmérséklettel lehet dolgozni (ami megroviditi a hiités

id6tartamat),

— egyenletesebb €s egységesebb a szerszamfészekben az ,,utdbnyomas”,

— kisebb szerszamzaro erd (kisebb froccsontd gép) kell a feldolgozashoz.

A Mucell technologia alkalmazéasahoz a froccsontd gépet a kovetkezd eszk6zok-
kel kell kiegésziteni:

— plasztikald csiga hozza csatlakoz6 gazbekeverd szakasszal,

— Omledékehenger gazinjektorral,

— gazadagol6 egység a szuperkritikus folyadék (SCF) stiritésére és injektalasara,

— eljarasspecifikus szoftver a froccsontd gép vezérlésére,

— anyaggylijté akkumulator (opcionalis) az optimadlis froccssebesség szabalyoza-

sara.

A mai Mucell technologiaban az injektor minden egyes ,, lovethez” ismételten dl-
litia be a gaznyomast. A szabalyozéast korabban kézi eljarassal végezték, ma ez a
Trexel cégnél kifejlesztett ADCP (automatic delivery pressure control) rendszer segit-
ségével, automatikusan megy végbe. A sorozatgyartasban az is fontos, hogy a gazella-
t6 (SCF) rendszer kozvetleniil csatlakozik a froccsontd gép szabalyozorendszeréhez, és



paraméterei a tobbi gyartasi paraméterrel egyiitt keriilnek be az adattdroloba, ahonnan
barmikor el6hivhatok.

Az Engel cég a Mucell technoldgia alkalmazasat (amelyet Foammelt néven ki-
nal) érintéképernydvel kezelhetd CC200 jelii gépvezérld rendszerével segiti. A képer-
ny6n az eljarast érintd valamennyi fontos paraméter jol attekinthetd formaban jelenik
meg. A szabadalmaztatott biztonsagi rendszer gondoskodik arrdl, hogy nyitott szer-
szam mellett ne lehessen nyomas alatt az 6mledéket tartalmazo henger.

Amikor a habositogaz szuperkritikus allapotban bekeriil az 6mledékbe, ott azon-
nal homogen, egyfazisu diszperz oldat keletkezik. A szerszamba froccséntve a polimer-
ben oldott gdaz a nyomascsoékkenés miatt apro cellakezdeményeket képez. Ezek
mikrocelldakka formalodnak, és a felhabosodo anyag kitolti a szerszam legsziikebb ré-
seit is. A homogén mikrocellas szerkezet kialakuldsat nem zavarja a polimerben eset-
leg jelen 1évd toltd- vagy erdsitdanyag sem, sOt, a celldk meggatoljak a szalerdsités
rendezddését, a formadarab tulajdonsagai izotrop jellegliek lesznek. A szerszambol
kivett formadarab zart cellas integralhab, amelynek tomor feliilete €s pdérusos belsd
szerkezete van.

A Mucell eljarassal 5—15%-kal csokkenthetd a formadarabok tomege. Joval na-
gyobb tomegcsokkenés érhetd el, ha az eljarast kiegészitik az Un. precizids szerszam-
nyitassal (levegdztetésnek vagy negativ prégelésnek is nevezik). llyenkor a darab tér-
fogatatol és tervezett vastagsagatol fiiggd mértékben huzzak hatra a mozgo
szerszamfelet és hagyjak a beliil még plasztikus darabot kiterjedni (1. abra). Ehhez az
eljarashoz meriilééles vagy keretes szerszam sziikséges. A precizids nyilas parhuza-
mossagat szabalyozzak. Ilyen eljarassal PP-bdl és PE-HD-bdl méar 10-12 mm vastag
habositott formadarabokat is gyartottak.
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1. abra Mucell eljaras precizios szerszamnyitdssal. (Bal oldali kép: meriil6éles
szerszam ,,precizios” nyitassal, jobb oldali kép: a szerszamfelfogd lap és a csiga
mozgasa a ciklusidd fiiggvényében.)

Az Engel cég precizids nyitassal elsdsorban nagyméretii termékek gyartasara ki-
fejlesztett Duo gépsorozatat kinalja, amelyekkel nagy feliiletli darabokat lehet rendki-



viil egyenletes falvastagsadg-eloszlassal eldallitani. A nagy-britanniai Loadhog cégnél
dolgozik az Engel cég Duo 1105/1700 jelzést, 17000 kN zaroerejii gépsora 150 mm
atmérdjli csigaval, amely jelenleg valosziniileg a vilag legnagyobb Mucell gyartobe-
rendezése. 1200x1000 mm feliileti lapokat gyartanak rajta polipropilénbdl egy tobb-
szor felhasznalhato rakodolapfedélhez. (A fedéllel zsugorfolia helyett védik a panto-
lassal rogzitett rakomanyt). Ugyanitt allitottak fel egy Engel Duo 7050/900 jelii, 9000
kN zéaroerejli €s 105 mm-es csigaval dolgozd gépet is, amelyen ugyancsak csomagolo-
eszkozt llitanak eld.

A Polytec Riesselmann GmbH (Lohne) a Porsche Cayenne és a VW Tuareg
gépkocsihoz készit Mucell eljarassal kasirozott csomagtartd-béléselemeket 30% iiveg-
szalat tartalmazo PP-bdl a Krauss-Maffei cég kétkomponensii froccsontésre alkalmas
KM650-3500CZ jelzésti gépén, amelyet a Trexel cégtdl vasarolt licenc birtokaban va-
l6sitott meg.

A Mucell eljarassal eldallitott formadarabok szamos elonye mellett hatranyuk,
hogy nyugtalan, szabalytalan feliiletiik van, ezért csak szem eldl rejtett helyen épithe-
tok be. Ezen konnyli segiteni szerszamba helyezett dekoracids folidval (IMD, in mould
decoration) vagy kétkomponensii (2K) froccsontéssel. Az Engel cég Mucell technol6-
giahoz eladott berendezéseinek 20%-at 2K froccsontd géppel rendelték meg.

A mikroporusos szerkezetli anyagok tulajdonsagai természetesen nem azonosak a
tomor anyagéval, és vizsgéalatukra az utdbbiakra vonatkozd szabvanyos modszerek sem
mindig alkalmasak, ezért gyakran egyéni médszerekkel mérik tulajdonsagaikat. Altald-
ban igaz, hogy a habositas kévetkeztében csokken a rugalmassagi modulus, a huzoszi-
lardsag, a nyuldshataron mért huzofesziiltség, és a nyulas abszolut értéke, mégpedig
legtobbszor linedrisan — néha akar kétszeresen — a stirliség csokkenésével. Kiilonosen
érzékenyen érintheti a habositas az anyagok szivossdagat. A hornyolt probatesten mért
ttésallosag vagy a szakaddsi nyulas bizonyos esetekben az eredeti érték 80%-aval is
kisebb lehet. A nagyon merev, pl. livegszallal erdsitett anyagok szivdssaga viszont néha
nd a habositas hatasara. A 2. abra habfroccsontéssel készitett darabok zsugorodasat, egy
tivegszalas poliamid 66 (Schulamid 66), egy Tuvegszalas poli(butilén-tereftalat)
(Schuladur A, mindkettd a Schulman GmbH terméke) mechanikai tulajdonsagainak
valtozasat mutatja kiilonbozé mértékli habositas (tdmegcsokkenés) mellett, tovabba egy
polikarbonat (Makrolon 2805 FBL, a Bayer Material-Science AG terméke) iitésallosa-
gat abrazolja a habositas és a hdmérséklet fiiggvényében.

Valtozatok a fizikai habositassal végzett habfroccsontésre

A Massachusetts Institute of Technology altal kifejlesztett és a Trexel cég altal
az 1990-es évek elején megvalodsitott, fizikai habositassal végzett froccsontésnek azota
tobb valtozatat fejlesztették ki. Ezek elsdsorban a gz bevezetésének modjaban kiilon-
boznek. Vannak a gézt

— aplasztikal6 egységbe,

— a favokaba vagy annak kozelébe és

— egy kever6- és adagoldegységbe bevezetd eljarasok.
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2. abra Habfroccsontéssel készitett forma-
darabok tulajdonsagai [Egy kozelebbrol meg
nem nevezett tomor és habositott mianyag fal-
vastagsaganak ¢és atmérdjének zsugorodasa a
falvastagsag fiiggvényében (A-B kép), két
iivegszalas miianyag (C-D kép) mechanikai
tulajdonsagainak relativ, ill. egy polikarbonat
(E kép) titésallosaganak abszolut valtozasa a
habositas mértékének fliggvényében. (C-D kép:
tomegcsokkentés %-a a keretben; E kép: 3,2 mm
20%-0s, 4 mm 16%-o0s tomegcsokkentés)].

A Trexel cégnél megvaldsitott Mucell eljarasban a gazt a plasztikalo csiga men-
tén, annak harmadik harmadaban, kozvetleniil az 6mledékbe injektaljak, és az eloszla-
tast a specialisan kialakitott csiga végzi. Hogy erre megfelelo ido alljon rendelkezésre,
a szokasos 20 L/D aranyu csiga helyett 22-24 L/D aranyut alkalmaznak. Mivel a csiga
a froccsontés ¢és a plasztikalas szakaszédban elOre-hatra mozog, legtobbszor két fuvokat
épitenek a gépre; csak az 55 m-nél kisebb atmérdjli csigahoz adnak egyetlen fuvokat.
Az eljaras nem csak 0j berendezéseken, hanem mar meglévd, szokésos froccsontd gé-



peken is megvaldsithato a sziikséges kiegészitd elemek belépitésével. Ezek megvasa-
rolhatok kozvetleniil a Trexeltdl vagy egy vele partneri viszonyban allé gépgyartotol,
pl. az Engel, az Arburg, a Milacron vagy a Krauss-Maffei cégtol. A Trexel cégnek
Németorszagban, Gummersbachban van egy technikuma, ahol az érdekiédok kipro-
balhatjak a Mucell technologiat. A cég a technologia kinalatdban azt hangsulyozza,
hogy az kelléen kiérlelt, szamos helyen alkalmazzak sorozatgyartasra. Az autogyartas-
ban a lathato feliileteknél megkivant A-osztalyt mindséget a Ferromatik cégnél kifej-
lesztett ,,monoszendvics” (tomor kiilsé feliilet, habositott belsé mag) vagy a Trexelnél
kifejlesztett ,,Mucell Gloss” eljarassal lehet elérni.

Az aacheni Miianyag-feldolgozo Intézetben (IKV, Institut fiir Kunststoffver-
arbeitung) kifejlesztett ¢s a svajci Sulzer Chemtech AG-nél (Wintertur) megvaldsi-
tott Optifoam eljarasban a gdzt a csiga és a fuvoka kozé beépitett elemmel viszik be. Az
omledéket itt két szinterezett porusos fémhenger kozotti néhany mm széles résen hajt-
jak at, és a hajtogazt a hengerek és egy hasonlo szinterezett torpedo porusain keresztiil
Jjuttatjak be a polimerbe. A gazzal telitett 6mledék azutin a Sulzer cégnél mar kordb-
ban alkalmazott sztatikus keveron halad at, mielott a fuvokan keresztiil a szerszam-
tiregbe jutna. Az eleve finoman eloszlatott gz ilyen mddon a rovid ut ellenére is na-
gyon egyenletesen oszlik el a miianyagban. Az eljarast a IKV el6szor a disseldorfi
K2004-es miianyag-kiallitdson mutatta be, €s 2005 6ta sorozatgyartasban alkalmazzak
egy nyolcfészkes szerszammal. Az eljaras a meglévd froccsontd gépekre is adaptéalha-
to. A sziikséges eszkozoket meg lehet rendelni a Sulzer cégtdl, de gépgyartok is beépi-
tik froccsgépeikbe. A technoldgiat a Sulzer cégnél, az IKV-nal, az IKW-nal (Institut
fiir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung, Rapperswil, Svijc) ¢s a DuPont
cég genfi technikumaban tobbféle nagysagu froccsontd gépen lehet kiprobalni.

Az Arburg cég (Lossburg, Némerorszag) froccsgépgyartasanak 50. évfordulojat
konferencidval és kiallitassal linnepelte meg. A kiallitason a vildgon eldszor mutatta
be, hogy folyékony szilikongumit (LSR) is fel lehet dolgozni habfroccsontéssel. Egy
tivegszalas PBT-bdl froccsontdtt hat tlierintkezds kapocsléc kiilsd feliiletét vonta be
puha tapintdsu habositott szilikongumival. Ehhez Optifoam eljaréast alkalmazott. A
froccsontd gép a sajat Allrounder 420 C 1000-250 tipusu hidaulikus berendezése volt,
a gdzelosztd rendszert a Maximator cég, a szilikongumit a Dow Corning széllitotta.

A Demag Plastics Group (Schwaig, Németorszag) eljarasvaltozatat Ergocell-
nek nevezi. Ebben ugyancsak a plasztikalo csiga és a fuvoka kozé épitik be a kozelebb-
rol nem részletezett kiegészitéo berendezést, amely tartalmazza a gazbevezeto és -be-
kevero rendszert és a hidraulikus fuvokazaro elemet. A cég szerint az eljaras alkalma-
zasa révén 5-30%-os tomegcsokkenést, 30-80% zaroerd-csokkentést lehet elérni. A
licenckoltség a gyartasi koltség 1,5-5%-a, és novekedd termékmérettel csokken. Sza-
mitdsaik szerint pl. egy 60 g-os darab gyartdsakor a beruhdzas kb. 7 honap alatt, 400
ezer darab legyartasa utan, egy 750 g-os darab gyartasakor két honap alatt, 70 ezer
darab utan tériil meg.

A Microcell Polymer Technology (Bergkirchen-Griinding, Németorszag)
Microcell-eljarasahoz ugyancsak kiegészitd eszkozoket kindl. 4 hagyomanyos gépekre
szerelendo modul gazadagolo szivattyut, adagoloszelepet és sajat fejlesztésii ,, duosze-



lepet” tartalmaz a gazdaram szabdlyozdasara. A gazt a csigatérben vezetik az Omle-
dékbe akkor, amikor a csiga az eldtérbe szallitja azt. Szabalyozoérendszerét a froccson-
té gép szabalyozorendszerébe kotik be. Ezzel az eljarassal egy gépkocsi 600 g-os kesz-
tylitartojat gyartjak sorozatban kétfészkes szerszdmban egy 8 ezer kN zarderejli
froccsontd gépen.

Egy japéan vallalat, az Ono Sangyo, a sajat RHCM (rapid heat cycle molding)
letli darabokat allitottak eld, de nem tudtak megszabadulni a beszivodasoktol. A két
eljaras kombindalasaval kifogastalan feliiletli és tokéletesen méretpontos termékeket
tudnak gyartani.

Szabadalmi vitak

Ha egy miianyag-feldolgozo be akarja vezetni tizemében a fizikai habositoszerrel
végzett habfroccsontést, a miiszaki berendezés koltségein kiviil szamitania kell a Trexel
cégnek fizetendd licencdijra is. Mig a technikai eszkozoket altalaban egy gépgyartotol
vasarolja meg, a lincencmegallapodast legtobbszor kozvetleniil a Trexel-lel kell meg-
kotni. Ennek 6sszege fiigg a formadarab nagysagatol, a hab siirliségétdl, a pdrusnagy-
sagtol, a feldolgozdgép méreteitdl stb. A Demag-tdl vasarolt Ergocell eljaras eszkozei
esetében kisebb a licencdij, mint a Mucell eljaraséban, mert a Trexel nem tart igényt
know-how dijra. A Microcell azt allitja, hogy az 6 eljarasa nem érinti a Trexel szaba-
dalmat, ezért a beruhdzés csak 30%-a a mas eljardsok bevezetésekor felmeriild koltsé-
geknek.

A Sulzer Chemtech is azt javasolta ligyfeleinek korabban, hogy licenciigyben
forduljanak egyenesen a Trexelhez, de ekdzben sikeriilt elérnie, hogy az Europai Sza-
badalmi Hivatal 2005 dprilisaban hatalytalanitotta a Trexel egyik legfontosabb sza-
badalmanak europai érvényességét. A Trexel fellebezett, és senki nem tudnd megjosol-
ni, hogy mi lesz a végso dontés.

A Trexel azzal érvel, hogy a miiszaki részletektdl és a végrehajtds modjatol flig-
getlentil a szabadalom targyat képez6 eljarads 1ényege, hogy a szuperkritikus gaz felol-
dédik a polimerben és egyfazisu rendszert képez vele. A froccsontésnek pedig nagy
sebességgel kell végbemennie, hogy a kivant homogén eloszlast €s nagyon finom po-
rusu habszerkezet alakuljon ki.

A Sulzer cég azt allitja, nem bizonyithatd, hogy barmelyik eljarasban egyfazisi
rendszer képzddik, €s az 0 eljarasa nem is nagy sebességli, sot a nagy sebesség nem is
donto feltétele a megfeleld szerkezetnek. Vita van akoriil is, hogy milyen hab nevezhe-
t0 mikrocellasnak, s6t a Sulzer cég nem is allitja, hogy az Optifoam eljarassal
mikrocellas habot allitanak eld.

Ha az Europai Szabadalmi Hivatal a Sulzer cég javara dont, az Optifoam eljaras
europai alkalmazasaért nem kell majd licencdijat fizetni. Kérdés azonban, hogy mit
kell tenniiik az eljarast Eurdpan kiviil alkalmaz6 cégeknek. A Sulzer cég elszant, és azt
hangoztatja, hogy meggy6zddése szerint eljarasa alkalmazoinak 90%-a vilagszerte a
licencdij nélkiil jogosan fog azzal dolgozni. Valodsziniileg azonban szdmos vallalat



nem fogja megkockaztatni, hogy az USA-val szabadalmi vitaba keveredjen vagy hogy
jogtalan szabadalomhasznalatért elitéljék.

Vegiil is a legfontosabb kérdés, hogy mennyibe keriil egy vallalatnak a hab-
frocesontés bevezetése, ugyanis az Optifoam eljaras koltségei licencdij nélkiil vagy a
Mucell eljarasé licencdijjal egyiitt nem is tulsagosan térnek el egymastol. Az Optifoam
eljards on-line folyamatellen6rzés nélkiil (amit egyébként a cég ajanlani szokott)
80 000 EUR-nal kezdddik, valamennyi kiegészitovel 100 000-130 000 EUR k&zott
van, a felszerelendé gép méretétdl fliggden. A Trexel szerint a licencdij (amit egyszer
kell kifizetni) 24 000-36 000 EUR kozotti 6sszeg egy 125 tonnas gépre, és 60 000—
80 000 EUR egy 1000 tonnasra. A licencdij altaldban a teljes beruhdzas kb. 35%-at
teszi ki.

Az Optifoam eljarassal kapcsolatban felmeriilt az a kérdés is, hogy mennyire tar-
tos a gazelosztast végzd szinterezett fémhenger, és nem kopik-e el nagyon hamar, ha
pl. livegszalas miianyagot dolgoznak fel vele. A cég szerint nem tapasztaltak kiilono-
sebb kopast, de elismerik, hogy az élettartamot befolydsolhatja az inditas €s leallitas
modja, tehat a gépkezeldket meg kell tanitani a rendszer kiméletes hasznalatéra.
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