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MŰANYAGOK ALKALMAZÁSA 

 
Növekszik a farost tartalmú műanyagok (WPC)  
alkalmazása 

 
A farosttal erősített hőre lágyuló műanyag kompozitok (WPC) alkalmazása világszerte 
rohamosan növekszik, mivel ezek az anyagok számos előnyt kínálnak mind a fához, 
mind pedig a hagyományos, hőre keményedő farostlemezekhez képest. Megfelelő ada-
lékanyagokkal csökkent éghetőségű, habosított, antibakteriális stb. WPC típusok is 
gyárthatók. A fa mellett más növényi rostok felhasználása is elkezdődött. 
 

Tárgyszavak: műanyag-feldolgozás; extrúzió; fröccsöntés; kompaundálás;  

habosítás; megújuló nyersanyagok; PP; PC; PBTP; PE; PVC. 

 
 
A Nova-Institutes felmérése szerint 2012-ben évi 190 ezer tonna farosttartalmú 

műanyag kompaundot használtak fel, melynek túlnyomó részét extrudált termékek, 
mint pl. az erkélypadlódeszkák és gépkocsialkatrészek alkották. A faliszttöltésű granu-
látumokból előállított fröccsöntött termékek piaca azonban nagyon gyorsan növek- 
 

 
 

1. ábra Faliszttartalmú extrudált profilok 
és granulátum 

 

szik, a 2012 évi 15 ezer tonnáról 2020-ra 
várhatóan 100 ezer tonnára nő. Fő alkal-
mazási területük várhatóan a bútorok, 
műszaki cikkek, háztartási cikkek és szó-
rakoztató elektronikai termékek burkola-
tai lesznek. 

Az USA-ban az 1990-es években 
kezdődött meg a faliszt/farost erősítésű 
hőre lágyuló polimerkompaundok (angol 
nevének rövidítése: WPC) alkalmazása 
burkolatok céljára (1. ábra). Mára a WPC 
felhasználása rohamosan fejlődik, jelen-
tős K+F projekteket eredményezve az 
anyagok, feldolgozó gépek és szerszá-
mok, illetve a gyártástechnológia terüle-
tén.  
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Feldolgozógépek fejlesztése 

Európában is nagy az érdeklődés a WPC termékek iránt, így például a 
Battenffeld-Cincinnati a Kompetenzzentrum Holz kutatóintézettel működik együtt 
hosszú távú szerződések alapján. Ezt az együttműködést az osztrák Austrian Research 
Promotion Agency FFG által szervezett Comet program részeként most újabb 8 évre 
meghosszabbították. A Battenfeld továbbfejlesztette FiberEx 38 WPC extrúziós gép-
sorát, hogy még rugalmasabb gyártástechnológiát biztosíthasson a természetes szálak-
kal erősített kompozitokhoz, mind az egy-, mind pedig a kétlépéses technológiák ese-
tében. Az új gépsor optimalizált csigageometriával és egy új, a porszemcsék környe-
zetbe jutását is megakadályozó gáztalanító egységgel is rendelkezik. Az együttműkö-
dés keretében a farostok mellett különböző természetes szálas anyagokkal kísérletez-
nek, mint pl. a parafa, bambusz, kender és a szalma, illetve olyan megoldásokkal, mint 
a habosított WPC, továbbá igyekeznek a hagyományos, hőre keményedő polimereken 
alapuló farostlemezek kiváltására alkalmas termékeket is kifejleszteni. 

Az Amut cég BA92 szemben forgó kétcsigás extruderével gyártja EasyWood 

márkanevű fa/műanyag kompozitcsaládját, profilok direkt extrúziójával. A gépsor ka-
pacitása 250–600 kg/h. Alapanyagként PE, PP és PVC polimereket használnak, a fa-
rost és az adalékok aránya eléri a 80%-ot. A profilokat leggyakrabban kül- és beltéri 
építőipari alkalmazásoknál használják. A természetes fából készített termékekhez ké-
pest a WPC kevés karbantartást igényel, jó az öregedésállósága, hőállósága és az idő-
járás-állósága, gombák támadásainak ellenáll és csökkent éghetőségű.  

A kínai Sky Win Technology szintén kifejlesztett egy extrudersort WPC termé-
kek gyártásához, berendezéseit több európai és ázsiai országban is használják. Az így 
előállított WPC termékeket Kínában is több száz cég alkalmazza. 

Szerszámok fejlesztése 

A portugáliai Institute for Polymers and Composites kutatóintézetben egy helyi 
egyetem részvételével speciális numerikus modellezéssel segítik a WPC extruder-
szerszámok tervezőit. A cél egy olyan rendszer kifejlesztése, amely nagyrészt automa-
tikusan oldja meg a WPC profilok gyártására szolgáló szerszámok tervezése során 
felmerülő problémákat. Eddigi munkájuk során két szerszámot készítettek el, azaz egy 
próbaszerszámot és egy optimalizált szerszámot. A szerszámokkal négyüregű profilt 
lehet készíteni a beépített torpedók révén. A kísérletekhez 50% falisztet tartalmazó 
műanyagot használtak. A modellezés a véges térfogati elemek (FVM) használatának 
módszerén alapul. Az optimalizáláshoz a szerszám párhuzamos zónáját 15 térfogati 
szekcióelemre bontották, hogy a helyi átlagsebességet monitorozhassák. A cél a meg-
felelő átlagsebesség elérése volt mindegyik szekcióelemben. A sebesség változtatását a 
torpedók keresztmetszeti alakjának módosításával oldották meg, vagyis az áramlási 
csatorna külső kontúrja változatlan maradt. Ezt a csökkentett kiterjesztésű modellt (a 
teljes áramlási csatornát figyelembe vevő módszerrel) extrúziós kísérletekkel összeha-
sonlítva azt tapasztalták, hogy a közelítő eljárással is jó korrelációt lehet elérni.  
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Új anyagok 

A Friul Filiere cég szabadalmaztatott technológiájával a házépítés területére kí-
ván belépni. A cég FFC kompozit anyaga hőre lágyuló polimert és növényi rostokat 
tartalmaz. A WPC termékekhez hasonlóan ezek a profilok is faipari módszerekkel ala-
kíthatók, de sokkal tartósabbak. A koncepciót a katasztrófahelyzetbe kerültek, illetve a 
fejlődő országokból származó menekültek megsegítésére szolgáló épületek (2. ábra) 
számára dolgozták ki. A képen látható, a Fülöp Szigeteken egy tájfun rombolása után 
épülő kórház falai 25% PP és 75% farostot tartalmazó kompaundból készültek, a Parx 
Plastics antibakteriális adalékának bekeverésével. Az így előállított termék 24 óra alatt 
99%-os antibakteriális hatást fejt ki, ami jobb, mint a hagyományos anyagokból épült 
kórházak értékei. Az adalék nem tartalmaz biocideket, az ezüsthöz hasonló fémeket 
vagy nanoanyagokat, hanem az emberi testben legnagyobb arányban jelen lévő nyom-
elemeket alkalmazza a baktériumok számára kedvezőtlen környezet létrehozására. Az 
adalék tartós hatású, nem mosódik ki a rendszerből.  

 

 
 

2. ábra Antibakteriális WPC elemekből épülő kórház katasztrófahelyzetekre 
 
 
A mexikói Plastinova cég a tequilagyártás melléktermékét, vagyis az agave ki-

préselt rostjait alkalmazza reciklált műanyagból készülő kompozitjai erősítő anyaga-
ként. A kompozit 10–35% agaverostot tartalmaz. Az ilyen agaverostokat korábban 
kazánokban égették el, ezért időnként nehezen beszerezhetők. A cég kísérleteket foly-
tat kókuszrostokkal is, a laboratóriumi eredmények alapján ugyanis ezzel szilárdabb, 
az építőipari alkalmazásokhoz jobban megfelelő kompozitok készíthetők.  

A német Fraunhofer WKI Institute for Wood Research kutatóinak részvételével a 
páneurópai Limowood projekt keretében fürdőszobákban és konyhákban használható 
WPC profilokat fejlesztettek ki. A termékek 60% falisztet és 40% polietilént vagy po-
lipropilént tartalmaznak. Mind a fa, mind pedig a műanyag komponens származhat 
reciklált hulladékból. A farostok helyett kender, gyapot, illetve rizshéj és napraforgó-
maghéj is alkalmazható. Az ilyen lemezek, a hagyományos, hőre keményedő polimere-

ket alkalmazó sajtolt farostlemezekkel szemben, formaldehid-mentesek. A termék csak 
nagyon kevés vizet abszorbeál, forrásban lévő vízbe merítve 5 óra elteltével sem káro-
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sodik. Hajlítószilárdsága nagyobb, mint a hagyományos farostlemezeké, de hátránya, 
hogy sztatikus feltöltődésre hajlamos. 

A csökkentett éghetőségű WPC kompozitokba megfelelő adalékanyagokat – mint 
amilyen a vörös foszfor és a habosított grafit – bekeverve sikerült 38% oxigénindexű 
(LOI) terméket előállítani, ami jócskán felülmúlja a hagyományos farostlemezek 27%-
os színvonalát és a nem csökkentett éghetőségű WPC anyagok 19%-os értékét. 

A würzburgi SKF műanyagközpont és a Langmatz GmbH közös projektjének ke-
retében polipropilénalapú, 30–60% finomra őrölt falisztet tartalmazó, habosított 
fröccsalapanyagokat fejlesztenek. A cél 1 g/cm3-nél kisebb sűrűségű termékek előállí-
tása, első közelítésben kábelaknák (3. ábra) gyártásához. Két különböző folyásindexű 
PP alapanyagot használtak, a legjobb eredményeket 40–50 %(m/m) faliszttartalom 
mellett kapták. A poláros fa és az apoláros PP jobb összeépülése érdekében tapadás-
közvetítő adalékokat alkalmaztak. Habosítószerként hő hatására gázfejlődés mellett 
kémiailag elbomló vegyületeket, illetve alacsony forráspontú folyadékokat magukba 
záró üreges gömböcskéket kevertek be. 

 

 
 

3. ábra Faliszt erősítésű fröccsöntött kábelakna prototípusa  
beépítés előtt és után 

 
 
A projekt során 111 különböző összetételű kompaundot vizsgáltak. A granulátu-

mokat 26 mm csigaátmérőjű, korotáló kétcsigás extruderrel állították elő, a falisztet 
oldalbeadagolóval juttatták be a műanyagömledékbe. Az így kapott granulátum ned-
vességtartalma 0,2–4% között ingadozott. A vizsgálatokhoz használt piskóta alakú 
habosított próbatestek méretei 200x50x8 mm voltak, a 0,5, 1 és 2% habosítószert a 
fröccsöntés előtt keverték hozzá a 80 °C-on 3 órán át szárított granulátumhoz. A csi-
gahenger zónáinak hőmérséklete 150-190 °C, a szerszám hőmérséklete 40 °C volt. A 
minták bevizsgálása során kapott eredményeket a korábban e célra használt üvegszál-
lal erősített (szintén habosított) polikarbonát/PBTP kompaund tulajdonságaival hason-
lították össze (4., 5. és 6. ábra). 

A faliszttartalmú, habosított PP anyagok sűrűsége kisebb, mint a korábban al-
kalmazott, habosított, üvegszál-erősítésű PC/PBTP kompaundé (4. ábra). A minták 
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hajlítószilárdsága megközelíti a referencia anyagét (5. ábra), de azért elmarad attól. 
Hajlítómodulusuk, vagyis merevségük, viszont akár 30%-kal is nagyobb (6. ábra). 

 

 
 

4. ábra 45% falisztet és különböző mennyiségű habosítószert tartalmazó különböző 
habosított PP minták és a referenciaanyag (PC+PBT GF6) sűrűségértékei 

 

 
 

5. ábra, 45% falisztet tartalmazó különböző habosított PP minták és a referenciaanyag 
hajlítószilárdsága 

 
Az így előállított, habosított, farost-erősítésű PP anyagok környezeti ellenállását 

különböző gombákkal szemben az ENV 12038 szabvány szerint vizsgálták be. A leg-
nagyobb tömegveszteség, az összetétel függvényében, 0,24–0,61% között mozgott, 
azaz a minták nagyon jó ellenállást mutattak.  
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6. ábra 45% falisztet tartalmazó különböző habosított PP minták és a referenciaanyag 
hajlítómodulusa 

 
 

A gyakorlati igénybevételekkel szembeni hosszú idejű viselkedés vizsgálatához 
egy kísérleti kábelaknát készítettek (ld. 3. ábra) a fröccsüzem bejáratához közel. A 
burkolat nélküli útszakaszon elhelyezett akna a magas talajvíz mellett az üzemi forga-
lom igénybevételeinek is ki van téve. A vizsgálatok befejezését követően a végleges 
összetételű anyagot Ecopolytec márkanéven kívánják forgalomba hozni. 

 
Összeállította: Dr. Füzes László 

 
Reade L.: Putting wood to good use: WPCs = Pipe & Profil Extrusion 
(www.pipeandprofile.com), november/december 2015. p.13–18.  
Yatsenko S. et al.: Schicht im Schacht = Kunststoffe, 105. k. 12. sz. 2015. p. 79–81. 

 
Röviden… 

Egészségügy: hiperbár oxigénterápia kompozitból készített szállítható kamrában 

A hiperbár oxigénterápia (HBO) enyhe túlnyomással oxigént a szervezetbe jutta-
tó gyógyító eljárás. Eleinte főként búvárok, keszonbetegségben szenvedők kezelésére 
alkalmazták, ma számos krónikus és akut betegség (pl. hegyi betegség, vérszegénység, 
agyvelőgyulladás, szén-monoxid-mérgezés, artériás embólia, hirtelen hallás- vagy lá-
tásvesztés) gyógyításában alkalmazzák. 

A HBO berendezések általában az egészségügyi intézetekben telepített, egy- 
vagy többszemélyes, merev falú kamrák, amelyekben három atmoszférás túlnyomást 
lehet alkalmazni. Legtöbbször fémből és üvegből épülnek fel, telepítésük és fenntartá-
suk meglehetősen költséges. 

A közelmúltban kezdtek gyártani egyszemélyes, lágy falú, hordozható berende-
zéseket, amelyekben legfeljebb 1,4 atmoszféra túlnyomás érhető el, ezért hatásfokuk 
gyengébb, de mivel olcsóbbak és szállíthatók, kisebb kórházak, sőt magánszemélyek 

0

1000

2000

3000

4000

5000

PC + PBT 
GF6

WPC 1 WPC 2 WPC 3

h
a

jlí
tó

 m
o

d
u

lu
s
, 
M

P
a



www.quattroplast.hu 

számára is könnyebben hozzáférhetők. Ezek a berendezések összecsomagolhatók és 
tárolhatók, ha hosszabb ideig nincs rájuk szükség.  

A kanadai Médical Gaumond csoport (Montreal, Quebec) kompozitból kialakított 
új hiperbár kamrája, amely a HematoCare elnevezést kapta, kitölti a drága telepített és a 
kevésbé hatékony szállítható kamrák közötti rést. A fejlesztés 10 évig tartott, és részt 
vett benne a Cytex Industries (New Jersey, USA) és a Composites Atlantic Ltd. (Nova 
Scotia, Kanada) is. A fejlesztés célja egy nagyon könnyű, de 3 atmoszférás túlnyomást 
biztonságosan elviselő, megfizethető árú, szállítható kamra létrehozása volt.  

A több éves kutatómunka eredményeképpen készült el száltekercseléses techno-
lógiával a 1. ábra bal oldali képén látható kónuszos kamra, amelyet a Composites 
Atlantic cég állított elő a Teijin Ltd. (Japán) cég aramidszáljából; a szálat poliuretánnal 
impregnálták. A korábbi szállítható kamrákkal ellentétben, ahol a páciensnek a kamra 
felső részén lévő dupla cipzáron keresztül kellett magát beküzdenie a belső térbe, a 
HematoCare két végére merev ajtó- és ablakelemet építettek be. Ez üvegszálas epoxi-
gyantából készül, beillesztéséhez alumíniumgyűrűt, szigeteléséhez gumigyűrűt alkal-
maznak, az ablak akrilátból készül. A belépőoldalon ügyes megoldással sínt is be lehet 
helyezni a kamra terébe, amelyen betolható a hordágy, ha a beteget azon hozzák. 
 

  
 

1. ábra A HematoCare kamra összeszerelés után (bal oldali kép)  
és szállításkor (jobb oldali kép) 

 

A berendezés valamennyi eleme elfér egy erősítetlen nagy sűrűségű polietilénből 
rotációs öntéssel előállított és görgőkkel ellátott dobozba, amelynek két fele a kamra 
felállításakor egyúttal tartóelemként szolgál (lásd a 1. ábrán). A kamrát némi gyakor-
lattal két ember 15 perc alatt fel tudja állítani és fele ennyi idő alatt el tudja csomagol-
ni. A becsomagolt kamra tömege mindössze 125 kg, és egy személygépkocsiban is 
szállítható (1. ára jobb oldali képe). A berendezésre 10 év vagy 4000 ciklus a jótállás. 

 
Összeállította: Pál Károlyné 

Uncompromising composite hyperbaric oxygen chamber closes the gap =  

www. compositeworld.com 
 


