MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Poliuretankompozitok térhoditasa a kiilonb6z6
technologiakban

A PUR a legsokoldaliibb miianyagfajta. Sokaig szinte csak habok formajaban talalkoz-
hattunk ezzel az anyaggal, de az anyag- és technolégiafejlesztéseknek koszonhetéen ma
egyre tobb ipari alkalmazast mutatnak be: koztéri lampaoszlopok, profilok és padozat
céljara hasznalhat6 miifa elemek a legujabb PUR termékek.

Targyszavak: poliuretan kompozitok, poliészter, reaktiv ontés;
pultruzio, iivegszal-erdsités, tekercselés, termékfejlesztés;
hore keményedo miianyagok.

A poliuretanokat (PUR) hosszu ideig dontdéen habositott formaban hasznaltak.
Az ezredforduld ota egyre nagyobb részt képviselnek a nem-habosodd szilard, tomor
poliuretankompozitok, amelyeket specialis feldolgozasi technoldgiakkal, pultrazioval,
szaltekercseléssel, vakuumontéssel €s szordssal is fel lehet dolgozni. Ezekkel az eljara-
sokkal — gyakran erdsitett — poliuretinkompozitokbdl olyan termékeket allitanak eld,
mint az ablakprofilok, kadak, oszlopok, nagyméretii teherautéd-alkatrészek stb.

A poliuretanok elényei a kiillonb6zo feldolgozasi technologiakban

A hdére keményedd PUR kompozitok kiemelkedd szilardsagot, iitésallosagot és
kopasallosagot mutatnak a telitetlen poli- és vinilészterekkel 6sszehasonlitva. Kiilono-
sen eldtérbe keriil a PUR nagyobb szivossadga az utdlagos mechanikai megmunkalasi
folyamatokban. A megmunkalt széleken nem vagy Iényegesen kisebb mértékben van-
nak mikrorepedések a hagyomanyos hdére keményedd kompozitokhoz képest. Egy ki-
sérlet soran azt tapasztaltdk, hogy poliuretanprofilbol egy csavar kihuzasahoz a 40—
60%-kal nagyobb erd sziikséges, mint poliészter- vagy vinilészteralapt kompozi-
tokbol.

A PUR technoldgiai szempontbdl is elényds. A PUR-nal a szilardulasi idék sok-
kal rovidebbek (2—4 oraval szemben 20 perc), mint az észteralapu kompozitokndl. Ke-
vésbé munkaigényes az iivegszal bevitele is, a szoérdsos modszernél nincs sziikség a
levegd teljes eltavolitasara a jo nedvesités érdekében. Az autodipari alkalmazdsoknal a
PUR-SRIM (Structural Reaction Injection Moulding — reaktiv froccsontés iivegszal-
erdsitéssel) technoldgidval egy darab eldallitdsa mindossze 0,5-2 percet igényel a po-
liésztereknél hasznalatos SMC (Sheet Moulding Compaund) eljards 2—10 percével
szemben. A SRIM eljaras munka- és a szerszamigénye is kisebb az SMC technolo-
gianal.
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A poliuretanoknal alkalmazhaté eljarasok koziil jelenleg a SRIM technologia fej-
lodik a legdinamikusabban 6sszehasonlitva az olyan alternativ eljarasokkal, mint az
RTM (Resin Transfer Moulding) vagy az SMC (Sheet Moulding Composit) anyag saj-
tolasa. Egyébként a SRIM ¢€s az RTM eljarasok nagyon hasonlitanak egymasra: mind-
kettd zart szerszdmban megy végbe, ahol az livegszalat vagy paplant behelyezik a
formaba, lezarjak, majd befecskendezik a folyékony PUR keveréket.

A robotizalhato ,, spray moulding” (révid szdlas szorasos ontés) rendszer 1995
ota ismert. A Krauss-Maffei oldotta meg el0szor LFI (Long-Fiber Injection — hosszu
szalas ontés) eljarasaban, hogy a hosszu iivegszalat a keverdfejben vagjak és nedvesi-
tik. Ezt az erdsitett keveréket ezutan egy nyitott szerszamba juttatjak, majd a szersza-
mot bezarjdk ¢és az anyagot a szerszdmban hdkezelik. A Cannon ¢és a Hennecke is
ajanl hasonl¢ eljarast (InterWet ill. CSM Baydur). Ezekben az eljarasokban természe-
tes szalakat is lehet haszndlni erdsitésre. A CSM Baypreg NF (natural fibres) eljarassal
pl. rendkiviil konnyli belsé ajtépaneleket gyartanak személygépkocsikhoz. A Bayer
legtjabb eljarasa a CSM-Multitec short-fiber PUR rendszer, amely a nyitott szerszamu
szorasos eljaras egy valtozata. Ebben a folyamatban az iivegszalat 5-12,5 mm hosszl-
sagra vagjak a PUR adagolora szerelt kiilsé vagdval.

A SRIM technoldgia tovabbfejlesztett valtozatai jol alkalmazhatok a nem habosi-
tott, tomor PUR kompozit termékek gyartasanal is. A Bayer CSM-Multitec eljarasaval
pl. koltségtakarékosan gyarthatok mind nagyméretii, mind kisebb termékek. Az utdbbi
évben bemutatott termékek kozott van egy traktorhoz készitett motorburkolat és 16kha-
ritd, valamint egy tobb rétegbdl allo fiirddkad (1d. Miianyagipari Szemle, 2007. 3. sz.
p. 61-63.). A Huntsman’s Polyurethans cég a Krauss-Maffei LFI és a Cannon
talyfedelet, uszalykaput.

A PUR kompozitok pultruzios feldolgozdsa (szalitatasos profilhiizas) is terjed,
bar az elsd kisérletektdl az ipari alkalmazasig eltelt néhany év. Egyeldre csak néhany
cég ajanl pultrazidval készitett profilokat, de sok erre iranyuld projektrdl hallani. A
teriilet uttéréje a Creative Pultrusions cég, amelynek mar 6téves tapasztalata van
ezen a téren. SupurTuf PUR pultrazios eljarasukrol nyolcoldalas informécids anyag
olvashat6 a honlapjukon. Jelenleg mintegy 25 kiilonb6zd profilt ajanlanak, tobbek ko-
zOtt az épitdipar, a szallitds €s az infrastrukturdlis beruhazasok céljaira is. Az 1. dbran
egy tipikus poliuretan pultrizids berendezés lathatd. Az izocianatot €s a poliolt kis-
nyomasu sztatikus keverdvel keverik 0ssze, majd egy zart egységben injektaljak az
erositdszalhoz.

Természetesen a PUR gyartok — a Bayer, a BASF, az amerikai Huntsman — is
kifejlesztettek, illetve fejlesztik a pultruziora optimalizalt tipusaikat. A pultruzional
fontos, hogy szobahdmérsékleten a gélesedési id6 nagyobb legyen (pl. 30 perc felett),
de ugyanakkor magas homérsékleten tovabbra is gyors legyen a szilardulas. Igy 2
m/perc feletti sebességet értek el a profilok gyartasanal, ami eléri a poliészternél ta-
pasztalt értékeket, és sokkal jobb a vinilészterrel és az epoxival elérhetd értékeknél
(0,6-1,3, 1ll. 0,3—1,3 m/perc).
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Jelenleg poliuretan pultruzioval foleg kisebb profilokat, pl. 1étrasineket, szer-
szdmnyeleket, kisebb rudakat, hokiiitét gyartanak. A PUR ablakprofilokat az egyik
legnagyobb névekedési teriiletnek tartjak. A gyakorlott pultrazios cégek mar 15x15
cm meéretli [-gerendat is készitenek, de az ennél nagyobb méretek még kihivast jelen-
tenek a PUR feldolgozok szdmadra, mivel ezek eléallitdsahoz hosszabb 1d6 lenne sziik-
séges a nyitott impregnald kadban, és itt az MDI reagalhat a levegd légnedvességével.
A Huntsman beszamolt arrdl, hogy folynak a kisérletek a nagyobb méretek eldallitasa-
ra, bar a megcélzott méretrél nem nyilatkoztak.
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1. a&bra PUR pultrizids berendezés vazlata

A poliuretanok kiemelked? titésallosaga és szilardsaga, valamint a rétegek kozot-
ti nagy nyirdellenéllas — amely a poliészterekének kétszerese — lehetové teszi, hogy a
pultriizioval eldallitott profilokat konnyebbre tervezzék, és igy koltséget takaritsanak
meg. A Huntsman cég szerint, pl. egy I-profilnal a hosszirdnyt merevség megtartisa
mellett 3,3 mm-rdl 2,6 mm-re lehetett csokkenteni a vastagsagot, ami a tomeg 13%-o0s,
a koltség 7%-os csokkenését eredményezte. A Creative Pultrusions képviseldje is
hangstlyozta, hogy poliuretannal olyan feladatok is megoldhatok, amelyek szilardsagi
problémak miatt poliészter-, vagy vinilészter-kompozittal nem.

A poliuretanok a szdltekercseléses modszer teriiletén is helyettesithetik az
¢szteralapi kompozitokat. Mivel ez a piac a pultrazionak két-haromszorosa, a szalte-
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kercseléses technologia kiilondsen érdekes a PUR feldolgozok szamara. Nagy esélye
van a poliuretdnoknak a poliészterek kivaltasara az infrastruktura teriiletén, ahol osz-
lopokat, extrém koriilmények kozott haszndlhatd vizvezetékeket, forrd vizes tartalyo-
kat stb. készitenek kompozitokbol. Az elsé kisérletek szerint a PUR 40-50%-kal na-
gyobb repesztési szilardsagot adott, mint a poliészter.

A vdakuumdntés, amely az RTM (Resin Transfer Moulding) eljaras egy valtozata-
nak tekinthetd, szintén megvaldsithatd poliuretannal. Ezzel az eljarassal nagyméretii
testeket lehet gyartani, pl. akar egy hajotestet is. Az eljarashoz csak egy fél szerszam
sziikséges €s egy milanyag folia a fedéshez. Az Ontéses eljdrasokhoz altaldban 30
percnél nagyobb reakcididd sziikséges szobahdémérsékleten, ami a PUR rendszerek
gyartdinak jelent feladatot. A Huntsman cégnek sikeriilt mar 25 kg feletti darabokat
onteni, de a megcélzott legnagyobb tomeg, a kb. 250 kg elérése egyeldre még bizony-
talan. A vakuumontéshez alkalmas tipusok kifejlesztésével a Bayer és az amerikai RS
Technologies is foglalkozik.

PUR kompozitok uj felhasznalasi teriiletei

A Baydur poliuretanrendszerrel uj miipadlo elemeket (deszkat) allitott el6 a kali-
forniai Century Products (Anaheim, USA). Ennek soran els6 izben hasznaltak fo-
lyamatos eljarast. Az 1j mifa tdmegének 65%-at egy olcsd toltdanyag, a széntiizelésii
elektromos eromivek, ill. a hulladékégetok mellékterméke, a hamu adja. Ez a hamu
egy jol strukturalt finoman diszpergalt szervetlen anyag, amelynek erdsitd hatasa van,
¢s csOkkenti az anyagkoltségeket. A PUR miifa szilard, rugalmas ¢és jol ellenall a viz-
goznek, mivel vizgdzfelvétele csak 0,4 %. Ebbdl a szempontbdl feliilmulja a verseny-
tarsait és a fat is. A szabadalmaztatott folyamatos eljaras és berendezés mintegy 500
folyométer/ora sebességgel dolgozik. A ,, Lifetime Lumber” (az 6rokéletli fa) marka-
nevill termék foleg az USA nyugati dllamaiban terjed burkolas és kerités céljaira. Ter-
mészetesen kiilonboz6 szinekben €s keresztmetszetekkel, hornyokkal gyartjak. Az ara
versenyképes a tobbi miianyagtermékével: 6,5-7,5 USD/m tartomanyban mozog.

A milanyagalapti kozmiioszlopok eldallitdsdhoz eddig féleg a poliészterkom-
pozitokat hasznaltak, tivegszal-erdsitésii PUR kompozit hasznalata 0 fejlesztés ezen a
teriileten. Az 0 alternativat az RS Technologies (Calgary, Kanada) fejlesztette ki. A
cég a modulrendszerti oszlopokat sajat receptiraji Version PUR gyantdjaval szalteker-
cseléses eljarassal gyartja. Az RStandard néven forgalmazott oszlopok akar 45 méter
magasak is lehetnek, sot mar dolgoznak 60 méter feletti oszlopokon is. Az oszlopok
magjat a Version aromas valtozatabdl gyartjak, a kiilso réteghez UV-stabilizalt alifas
rendszert hasznalnak. Az anyagéban torténd stabilizalas feleslegessé teszi az utdlagos
feliileti kezelést. A kétkomponensii oszlopok anyaga 100%-ban szilard anyag, nem
tartalmaz semmilyen illékony vagy toxikus komponenst. A cég allitdsa szerint a PUR
oszlop erdsebb és szivosabb, mint a poliészter-, vinilészter- vagy epoxigyantaval ké-
szitett oszlop. A PUR kompozittal jobb szilardsag/tomeg viszony érhetd el. Az RS
Technologies altal kifejlesztett tekercseléssel nullafokos tekercselés valosithaté meg,
azaz az livegszal-erdsités tokéletesen az oszlop tengelysikjaban valosul meg. A szoka-
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sos tekercselési technologidkban minimum 7-8 fokos a tekercselési szog. A cég altal
részben sajat maga altal fejlesztett berendezés dranként 1 tonnat képes tekercselni. A
10-15 mm falvastagsagli oszlopmodulok 5-10 m hosszuak, amelyek kiiposan kikép-
zett végiikkel illeszthetdk egymasba. Ez a megoldas jelentds elonyoket nyujt a tarolas,
szallitas, felallitas és karbantartas tekintetében az egy darabbol készitett oszlopokkal
Osszehasonlitva.

Termékgyartas szerszam nélkiil

A Plastics Unlimited cég (Preston, USA) kidolgozott egy 1j, szabadalmaztatas
alatt all6 eljarast (Tool less Engineered Composite — TEC), amely feleslegessé teszi a
koltséges szerszdmgyartast.

Az eljarés szerint egy vékony — tipikusan 2 mm vastag — héformézott héjat egy
egyszerl tarton rogzitenek, majd ezt kitoltik egy szalerdsitésii kompozittal. Az eljaras
{6 eldnye a koltségek csokkentése, hiszen nincs sziikség specidlis szerszam legyartasa-
ra. Elmarad a feliileti kezelés is, ami az illékony komponensek felszabadulasat is ki-
kiiszoboli. Az igy készitett formadarabok {itésallésaga nagy. Elsé kereskedelmi bemu-
tatkozasként egy kombdjnalkatrészt gyartottak a TEC technoldgidval. A 2 mm vastag
héformézott héj haromrétegi koextrudalt f6liabol késziilt. A hdrom réteg egymas utan:
ABS, szinezett és stabilizalt ASA, végiil egy fényes akrilréteg. A héjra iivegszal-
paplant rétegeztek, majd ezt az Ashland cég poliészterével itattak at, ezutan vakuu-
moztak és hokezelték. Az uj eljaras 10 000 darabos sorozatig versenyképes a RIM, az
RTM technologiakkal és a préseléssel dsszehasonlitva. A technoldgiat ki fogjak pro-
balni PUR kompozitokkal is.

Uj hére lagyulé PUR tipusok

Egyre tobb gyart6 hasznalja a termoplasztikus poliuretanok transzparens valtoza-
tait a sicipdk eldallitdsara. A BayerMaterialScience most j, még nagyobb teljesit-
ményl termekcsoportot hozott a piacra. Az 0 Desmopan tipusok koziil a DP 9650,
9659, 9662 és a 9665 aromas éteralapu termoplasztikus poliuretanok, amelyek a ko-
rabbindl is jobb iitésallosagot ¢és hajlékonysdgot mutatnak alacsony hdmérsékleten.
Ezéltal a sicipk kisebb falvastagsagnal is jobban terhelheték. Ezeken kiviil uj
¢észteralapu hdre lagyuld poliuretanokat is kinal a cég (DP 3055, 3059, 3065, 3072).
Ezek lagyitot nem tartalmaznak, keménységiik 55 €s 72 Shore D keménység kozott
van, €s kopasallosaguk mintegy 50%-kal nagyobb a korabbi Desmopan tipusokénal.
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