MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Technologiak és anyagok versenye a szallal erositett
miianyagok feldolgozasaban

A hére lagyulé miianyagoknal az iivegszalpaplannal erésitett termékek versenyeznek
a hosszu szalas termékekkel. Pultruzioval eddig csak a hére keményedd gyantakat
dolgoztak fel, ajabban Kkisérleteznek hore lagyulé miianyagok pultruzios feldolgozasa-
val is.

Targyszavak: szalerdsitésii miianyag; hore lagyulo miianyag; fréccsontés,
preéseles; hore keményedo miianyag, épitéipar, jarmiiipar,
pultruzio.

A szalerdsitésli miianyagok megjelenési formai €s ebbdl kdvetkezden feldolgoza-
si technoldgiai az évek sordn egyre boviiltek. A verseny eredményeképpen valamennyi
technologia fejlodik, a termékek egyre tobb alkalmazasi teriilet kovetelményeinek fe-
lelnek meg. PI. az {ivegszalpaplannal erdsitett termoplasztok (GMT) versenyeznek a
hosszu szallal erdsitett termékekkel (LFT). Ebben a versenyben egyre szélesedik az
egyes tipusok alkalmazéisa, miutan egyre nagyobb teljesitmeényli termékek keriilnek a
piacra. Ma mar a fo versenyteriilet az autdipar a korabbi épitéipar helyett. A profilok
gyartdsdban a hére keményedé milanyagok felhasznalasaval a pultrizio (szélitatasos
profilhizés) hodit teret a klasszikus eljarasok rovasara.

A GMT megujulasa a versenyben

Az livegszalpaplannal erdsitett hore lagyulé miianyagokat minddssze két cég ki-
nalja a piacon: az Azdel, amely a GE Plastics és a PPG Industries 35 évvel ezelott
alapitott kozos vallalata, valamint a Quadrant Plastic Composits, amely a kilencve-
nes ¢vek végén magaba olvasztotta a Symalit, az Elastogran ¢s a Borealis GMT iizle-
tét. Az Azdel az utobbi 1doben bezarta hollandiai lizemét, és a termelést az USA-ban
koncentrélta.

A Quadrant a K2007 sajtokonferencidjan tobb GMT ujdonsagrdl szamolt be,
tobbek kozott egy 0 eliils6 karosszériaelemrdl is, amelynél mar ugy tlnt, hogy az LFT
kiszoritja a GMT-t. A Quadrant 0j GMTex termékét hasznilta a Mercedes Benz S-
osztalyu luxus sportkocsijdban. Ez az 01j frontlemez 6sszesen 3,4 kg, szemben a kb. 5
kg-ot nyomo tobb részbdl szerelt acélvaltozattal. Az uj GMTex iiveg- és polipropilén-
szalbol kesziilt nagy szilardsagu szovetet tartalmaz, mig a hagyomanyos GMT-ben a
polipropilénmatrixot vagott tivegszal erdsiti. Az 1) GMTex {itészildrdsaga tobb mint
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kétszerese a hagyomanyosénak, a merevsége 75%-kal nagyobb. A GMTex a viszony-
lag sima fené¢klemezek gyartasara is alkalmas.

A GMT egy masik fontos alkalmazasi teriilete lehet a zsaluzo és dllvanyzati ele-
mek gyartasa az €pitdiparban az eddig hasznalt rétegelt fa helyettesitésekeént. Ennek a
szakteriiletnek egyik legismertebb szallitdja, a német Hiinnebeck kezdte forgalmazni
a Quadrant Plastics Composites elemeit zsaluzashoz. Ezek szendvicsszerkezetiiek: két
réteg GMTex kozott egy konnyli PP-iivegszal kompozitréteg (Symalit) van. Az igy
eldallitott lemezeket illesztik 0ssze a szokasos fémkeretekkel. Az elvégzett vizsgalatok
szerint ezek a lemezek akar 200-szor is felhaszndlhatok, konnyen elvalnak a betontol,
konnyen szerelhetdk, a fahoz hasonléan szogelhetok, a nedvesség nem duzzasztja
dket, nem rozsdasodnak és nem sériilékenyek. Konnyen javithatok €s az ujrafelhaszna-
lasuk is megoldott. Ezeket a szendvicspaneleket hasznaljak kiils6 allvanyzatok, fliggd
jarofeliiletek készitésére is, mivel a fenti tulajdonsagokon kiviil az iitésallosaguk is jo.

A GMT-panelek fenti tulajdonsagaik alapjan alkalmazhatok a jarmiiiparban is,
de ott nagyon sok teriileten a csokkent éghetdség is kovetelmény. Ennek elérése érde-
kében a matrix anyagat kell megvaltoztatni. Az Azdel erre a célra fejlesztett Rail-Lite
termékét a GE Ultem markanevi poli(éter-imid)-jével késziti. Feldolgozasara a héfor-
mazast javasoljak. Az 0j kis slirliségli kompozitot eldszor a 2004-es kolni vasutkiallita-
son mutattak be. Alkalmazasa a vasuti jarmiivekben nagyon széles korli lehet: vonat-
bels6k paneljei, ablakkeretek, tiléstamlak, csomagtartok stb. Azota a cég kifejlesztette
a légi jarmiivek gyartasara ajanlott Aero-Lite valtozatot is.

Lendiiletben az LFT

A hosszuszal-erdsitésti hore lagyuldo milanyagok, az LFT-k eléallitasaban tobb
cég aktiv, mint a GMT-k piacan, koziilik a legismertebbek: a Dow, az LNP, és az
RTP. A Dow roviddel azutdn beszallt az LFT iizletbe, hogy gyartani kezdte a PP-t.
Termékeit a Dow Automotive cégével egyiittmiikodve fejlesztette. Az elsd attorést
2004-ben a Volkswagen Polo frontlemezével érte el, ahol a PP matrixtt LFT-t a Dow
hibrid miiszerfalat és integralt ajtopanelt is. A Dow 60% hosszu tivegszalat tartalmazo
koncentratumot, mesterkeveréket ajanl a feldolgozoknak, amely haromszorosara higit-
hato. Ez a megoldas, ha jelent is ujabb hibaforrast, de koltségtakarékos.

Az LNP Verton granuldtuma a legrégebbi hosszu erdsitdszalas granulatum a pia-
con. Még 1983-ban jelent meg vele az ICI. Az LNP 2007 jiniusdban Verton Xtreme
néven 1) kompaundcsaladdot fejlesztett ki. Ez az 01 tipus az erdsitészalon kiviil mas
adalékokat is tartalmaz. Ezaltal kivaltja a szdraz keverékek hasznalatat, ugyanis ezek
szallitas kozbeni rétegzddésre hajlamosak, €és ez problémat okozott a feldolgozas so-
ran. Az 0j termékcsaladnak harom tagja van: az Xtreme XC tipusok poliamidalaptak,
az FR tipusok PC/ABS matrixban halogénmentes égésgatlot tartalmaznak, kivald az
itésallosaguk és UL 94 V-O éghetdségi fokozatot érnek el. Az FR tipust rovidesen
poliamid 66 alapon is kifejlesztik. Az id6jarasallo XW tipus alapanyaga: akrilnitril-
sztirol-akrilat.
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Az RTP is képes kiilonboz6 adalékanyagok bevitelére a hossza iivegszalas gra-
nulatumokba, ¢és kiilonb6zo adalékokat tartalmazo mesterkeverékeket szallit a vevo
kivansaga szerint. Az amerikai RTP 2005 o6ta Eurdpaban, Franciaorszagban is gyart
hosszu szallal erdsitett granulatumot és Azsidban is van gyartokapacitasa. Az utobbi
idében jelentésen novelte LFT-gyartd kapacitdsat valamennyi telephelyén. A cég
Advantage inline eljarasdban a kompaundalas és a formaadas (froccsontés) egyetlen
technologiai vonalon is megvalosithato.

Novekszik azon kisebb cégek szama is, amelyek sajat maguknak készitenek
hosszu széllal erdsitett granuldtumot és azt froccsontéssel fel is dolgozzak vagy 6nallo
kompandaloként forgalmazzak az LFT keveréket. A Plasticomp licence a froccsontést
¢és a hosszl szalas erdsitést a Pushtrusion nevl technologiai folyamatban egyesiti. Ezt
az eljarast hasznalva az Engel Canada nagyméretii darabokat gyart froccsontéssel. Uj
gépén mod van az in-line kompaundalésra, de arra is, hogy a hosszl szalat mar tartal-
mazo kész granulatumot hasznéljak. A Plasticomp eljardsait Europaban a holland
Solid Polymer Solutions céggel egylittmikodve forgalmazza. A holland cég a hossza
szallal erdsitett miiszaki mlianyagokra kivan koncentralni, mivel szerintiik a polipropi-
Iénalapu LFT-kbdl mara elegendden nagy a kindlat.

A németorszagi Fact Future Advance Composites & Technology cégnek sike-
rilt az aramidszalakkal erdsitett poliamidok mellett tovabbi polimerszallal erdsitett
tipusokat piacképes allapotba hozni, amelyeket froccsontéssel lehet feldolgozni. A
Factor markanevii, hosszl szallal erdsitett termoplasztok (LFT) alkalmasak az auto-
ipari €s mas konnyl szerkezetli alkalmazasokra. Ellentétben az eddig ismert LFT
kompaundokkal, az 1) anyagokbdl sokkal nagyobb nyulédssal és {itéhajlito-szilard-
sadggal rendelkezd termékeket lehet eldallitani. Tovabbi eldnyiik, hogy a feldolgozas-
nal nem koptatjadk a szerszamot, ami az iivegszalas tipusoknal elkeriilhetetlen. 4
polimerszalaknak rendkiviil alacsony a stiriisége. A kovetelményektdl fliggden — kiilo-
ndsen a nagy nyulast, a kopasallosagot vagy a hdallosagot tekintve — kivélasztjak a
megfeleld szalat. A hoalaktartosagot asvanyi toltéanyagok hozzaadaséaval tovabb lehet
fokozni.

Az LFT feldolgozéasanal a fréccsontés a préseléssel versenyez. A Dieffenbacher
cég a préselésben ért el sikereket. Szerintiik ezzel az eljarassal jobb mechanikai tulaj-
donsagok érhetdk el, mivel a kész darabban nagyobb lesz az atlagos szalhossz. Ezen-
kiviil a ciklusid6 is rovidebb. A Dieffenbacher legujabban Twintexet (60—70% iiveg-
szalat tartalmazo PP szovetet) is haszndl erdsitésre egy kombindlt eljarasban. Ebben
egy robot eldszor az eldmelegitett szovetet, majd az extruderbdl kijovo LFT koteget
helyezi be a szerszamba, ezutan préseléssel formazzak a terméket pl. egy ajtopanelt.

A pultruzio eloretorése a profilok gyartasaban

A pultrazio, amelyben a szélerdsitett miianyag profilokat huzassal allitjak eld, vi-
szonylag fiatal eljards. Lényege az, hogy az erdsitdanyagot — amely lehet roving, pap-
lan, szovet, fatyol vagy ezek kombinécidja — a matrixanyaggal egy fiirdében, vagy an-
nak szerszdmba injektalasaval itatjdk at, majd fiitott szerszamon vezetik keresztiil,
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amely megadja a profil alakjat, és amelyben az anyag a hd hatasara kikeményedik.
Matrixként leginkabb telitetlen poli- és vinilésztereket, epoxi- és fenolgyantakat hasz-
nalnak. Ujabban haszndlnak hére ldgyulé miianyagokat is. A matrixként hasznalt
gyantarendszereket toltdanyagokkal, pl. kaolinnal, krétaval, aluminium-trihidrattal,
ammonium-polifoszfattal dasitjak. A matrix és a toltbanyag megvalasztasa természete-
sen az alkalmazas kdzbeni igénybevételtdl fligg.

Uvegszalként leggyakrabban 600-9600 tex vastagsiagu rovingot (iivegszal-
koteget) hasznalnak. A roving lehet sima roving, terjedelmesitett vagy font roving. Az
utdbbi ketténél a keresztiranyu szilardsag nagyobb, mint a sima rovingnal. A roving
elemi szalait szilantartalmt anyaggal vonjak be (irezik) a matrixhoz val6 adhézio el6-
segitése érdekében.

A nagy feliiletli lemezes profilok erdsitésére multiaxidlisan elrendezett végtelen
szalakbol allo, tlizéssel, vagy ragasztassal rogzitett fatyolt (CFM: continous filament
mat) hasznalnak. Ezeknek 30-100 g/m” a tdmege. A nagy feliiletii profilok tulajdonsa-
gainak anizotropidja az egyes szalkdtegek egymashoz viszonyitott iranyatol fiigg, il-
letve azzal a felhasznélas szerint optimalizalhat6. Egy pultruzioval eldallitott beltéri
profil mechanikai tulajdonsagait az /. tdblazat tartalmazza. A mechanikai tulajdonsa-
gok tovabbi javitasat hibrid szerkezetekkel, pl. livegszal- €s szénszalrétegek kombina-
lasaval érik el.

1. tdblazat
Pultrazioval eldallitott profil mechanikai tulajdonsagai
Tulajdonsag Egység Erték
Uvegszaltartalom % 55-65
Stirtiség g/em’ 1,85
Hajlitoszilardsag (hossziranyban) MPa 290
Hajlitoszilardsag (keresztiranyban) MPa 190
E modulus (hossziranyban) MPa 20 000
E modulus (keresztiranyban) MPa 11500
Nyomoszilardsag MPa 300
Szakito szilardsag MPa 500
Vizfelvétel % <2,5

A profilokat gyémantbetétes vagy mas modon edzett forgacsoloszerszamokkal
lehet megmunkalni, alakitani. Természetesen mod van a pultruzios profilok ragaszta-
sara, lakkozéasara vagy bevonasara, kotdelemek €s betétek behelyezésére.
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