MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kompozitok fejlesztése kiilonboz6 matrixanyagokkal

A hore keményedé miianyagokkal nagy merevségii kompozitokat lehet eloallitani, ame-
lyek jarmiivek nagyméretii elemeinek gyartasara is alkalmazhaték. Matrixanyagként
elsosorban az epoxi és a poliuretan jon szoba. Az erdsito szalak és szerkezetek széles va-
lasztéka pedig lehetévé teszi a rétegek kombinalasat.

Targyszavak: hore keményedo miianyagok,; epoxi; poliuretan;
telitetlen poliészter; szoras, kompozit, autoipar.

Ismeretes, hogy az EU a gépkocsik CO, kibocsatasat folyamatosan szigoritja: a
mai atlagosan 165 g/km értékrdl 2015-re 130 g/km, 2020-ra mar 95 g/km értékre kell
csOkkenteni. E cél elérésének egyik fontos eszkdze a milanyagok felhasznéalasanak
novelése. Jelenleg a milanyagokat els6sorban a gépkocsik belsejében alkalmazzak,
azonban a jovOben a tovabbi tomegcsokkentés 0 teriilete a konnyli milanyagelemek
(alvaz, karosszéria stb.) kifejlesztése. Csak az alvaz a jarmii tomegének 20%-at teszi
ki, igy optimalis esetben akar 100-150 kg tomegcsokkenést lehet elérni, ami 10-15
g/km CO, kibocsatasnak felel meg. A fejlesztések egyik fo irdnya a matrixanyagok,
illetve kompozitok szerkezetének optimalizadlasa a hatékony és gazdasagos gyartés
megvalositasa érdekében.

Gyors epoxirendszerek autoipari szerkezeti elemek gyartasahoz

A fémbdl késziilt teherhordo szerkezeti elemek kivaltasdhoz a folytonos széalak-
kal erdsitett kompozitok jonnek szoba. A kompozit épitdelemeket altalaban reaktiv
gyantadntéssel (RTM, Resin Transfer Moulding) zart szerszamban allitjak eld. Az elsé
1épésben két- vagy haromdimenziods textilszerkezeteket készitenek liveg- vagy szén-
szalszovetbol. Ezt a szaraz el6format behelyezik a felfitott présszerszamba. Buborék-
mentes termék elérése érdekében a matrix beadagolasa el6tt vakuummal vagy anélkiil
eltavolitjak a levegdt a szalak koziil. Ezutan a kétkomponensii reakcidelegyet egy ke-
ver6kamran keresztiil a szerszamba nyomjak, ahol polimerizaci6é Gtjan megszilardul.
Az anyagok és a paraméterek megvalasztasa soran két egymasnak ellentmondo kéve-
telmeényt kell kielégiteni: egyrészt a polimerizacio legyen elég lassi ahhoz, hogy a sza-
lakat a matrix teljesen koriilvegye, masrészt azonban a térhalosodas legyen elég gyors,
hogy az autdiparban kivanatos ciklusidket elérjék. A polimerizacié mar a keveréssel
egy idében elindul, ennek jeleként a viszkozitds ndni kezd. A reakcioelegy viszkozita-
sanak valtozasat mutatja az /. abra harom kiilonb6z6 matrix esetén.
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A folyamat fontos jellemzdje az un. nyitott 1d6 (fazékidd), amely megadja, hogy
mennyi id6 all rendelkezésre a nedvesitéshez, és hogy milyen hosszu utat tud megtenni
a polimer a szerszamban a megszilardulas el6tt. A folyamat sordn a megszilardulas
eldtt az anyag viszkozitasa néhany szaz mPas nagysagrendl. Sok esetben a folyamat
végén van egy temperdld fazis, amelynek soran csokkennek a mechanikai fesziiltsé-
gek, és kialakulhat a kivant halo- vagy kristalyszerkezet, aminek kovetkeztében javul-
hatnak olyan fontos tulajdonsagok, mint a szildrdsag, az iivegesedési hdmérséklet.
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1. &bra Az RTM eljarasban hasznalt kiilonb6z6 gyantak viszkozitasdnak
id6beli valtozésa

Az eljardssal eddig 10-20 percre sikeriilt levinni a ciklusidét, ami azonban csak a
legkisebb széridknal teszi lehetdvé a gazdasagos gyartast. A ciklusidé tovabbi csok-
kentése céljaval inditott kutatd-fejlesztd munkat a BASF mind a harom, RTM eljarasra
alkalmas matrixanyaga optimalizalasara. A harom vizsgalt anyag technoldgiai tulaj-
donsagait az I. tabldzat tartalmazza.

A legjobb eredmeényt eddig az epoxigyantakkal érték el, ahol latens gyorsitokkal
sikeriilt a kikeményitési folyamatot optimalizalni. Az epoxirendszerek megszilardula-
sakor epoxid és amin reakcidja megy végbe tobb 1épésben. Eldszor az aminocsoport
felnyitja az epoxi harmas gytirijét. Az igy keletkezett nagy reakcioképességii szekun-
der aminok tovabbi epoxigyliriiket nyitnak fel, és igy alakul ki a polimerlanc.
Diaminok alkalmazéasakor térhalosodas megy végbe és ilyenkor hére keményedé mii-
anyag képzddik. Ebben a folyamatban a reakcidé gyorsan indul, és egy maximumon
atmenve viszonylag lassan fejezddik be. A viszkozitds gyorsan nd, ezaltal a nedvesi-
tésre, formaadasra rendelkezésre 4ll6 1d6, az un. fazékidd viszonylag révid. A reakcid-
nak ezt a lefolyésat valtoztatja meg a latens gyorsitd alkalmazdsa, amint ez a 2. dbran
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lathato. Az abra jol mutatja, hogy latens gyorsité alkalmazasakor a keményedés ké-
sObb indul, de gyorsabban fejezddik be. Az eljarashoz a BASF egy sor Uj latens gyor-

sitot szabadalmaztatott.

1. tablazat

Az RTM technoldgia szempontjabdl fontos tulajdonsagok

Osszehasonlitasa
Tulajdonsag Epoxi-RTM PUR-RTM Poliamid-RTM
SzerszamhOmérséklet 90-120 °C 80 °C 145-150 °C
Komponensek hémérséklete 80 °C 45°C 80 °C
Keverési arany 100 : 10-25 100 : 100-150 100 : 100
Formalevalasi id6 3-5 perc 4-5 perc 2—4 perc
Adagolasi technika kis nyomas nagy nyomas kis nyomas
Uvegesedési hémérséklet 100-135°C 90-110 °C 0-50 °C
Olvadaspont - - 220 °C
Viszkozitas a szerszam hémérsékletén 100 mPas 100 mPas 5 mPas
Technolodgiai tartomany széles nagyon széles szik

hosszu
nyitott id6
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2. dbra A hagyomanyos ¢s a gyors epoxirendszerek

O0sszehasonlitasa

A gyakorlatban is jol vizsgaztak ezek az 0 epoxirendszerek, €s 1) lehetoségeket
nyitnak az autdégyartasban a kompozit szerkezeti elemek gazdasagos eldallitasara. A4
ciklusido az uj technologidval 5 perc ald viheto, ami mar megfelel az autoipar kéve-
telményének. Az 0j epoxirendszereket a meglevd RTM berendezéseken problémamen-

tesen lehet felhasznalni.
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Telitetlen poliészter helyett poliuretanok

A kiilonb6z6é kompozittermékek gyartdsanal, foleg a kisebb széridknal rendkiviil
elterjedt az erdsitdszalak kézi laminalasa telitetlen poliésztergyantaval. Ennél az elja-
rasnal a legnagyobb probléma az, hogy a kikeményitéshez sziikséges sztirol meglehe-
tésen artalmas az egészségre, mivel karositja a kozponti idegrendszert. Ezért van napi-
renden, hogy a sztiroltartalmu poliészterrendszereket poliuretanokkal helyettesitsék. A
poliuretan technologiai elénye még, hogy elmarad a poliészternél sziikséges akar
tobboras utotemperalas.

A Litzsch GmbH a Bayer MaterialScience altal kifejlesztett tobbkomponensii
poliuretdnrendszert hasznalta a telitetlen poliészter helyett a szordsos kompozitgyar-
tasban (FCS, Fiber-Composite-Spraying eljaras). A rendszer az izocianat mellett egy
gyorsan ¢s egy lassabban reagdlo poliolt tartalmaz. A matrix valtoztatasa mellett to-
vabb javitottdk a kész kompozittermékek tulajdonsagait, pl. vagott szal helyett végte-
len rovingot hasznaltak erdsitésre, a merevséget szendvicsszerkezettel novelték. A ko-
rabbi poliészteralapu és az 0 poliuretanalaptt kompozit 6sszehasonlitasa a 2. tabldzat-
ban lathato.

2. tablazat
Poliészter- és poliuretanalapti kompozitok Osszetétele
Telitetlen poliészter- Poliuretanalapu
alapu szallaminatum szalerositési kompozit
El6allitasi technika kézi laminalas szorésos eljaras (FCS)
Matrix anyaga gyanta: ERPOL ER 603 izocianat: Multitec VPPU 10MTO03
keményit6: MEKP poliol: VPPU 20MT11
stirtiség: 1,22g/cm’ stirtiség: 1,0g/cm’
Er6sit6 anyag iivegszalpaplan (E-liveg) E-livegroving
feliileti stiriiség: 300g/m’ finomsag: 2400 tex (g/1000m)
feliiletkezelés: szilikon feliiletkezelés: szilikon
stirliség: 2,5422g/cm’ stirliség: 2,5422g/cm’

Az 1j technologia alkalmazésara a Latzsch cég a KraussMaffei gépgyartdval és
tobb mas ceggel egylittmiikodve veégzett elokisérletek utan 2010-ben 0 automata FCS
berendezést helyezett lizembe. A berendezéshez hattengelyli szordrobot €s a négy
komponens adagolasara alkalmas nagynyomdsu keverd-adagold berendezés tartozik
(4-K-Faserspriihanlage RIM Star, KraussMaffei). A szerszamot tartd forgo-billend
asztalt szinkronizaltak a szororobottal, ami garantalja a termék pontossagat. A beren-
dezésen mod van akar hat-hétrétegli szendvicsszerkezet kialakitasara. Az egyes réte-
gek kiilonbozhetnek a matrix dsszetételében, az erdsitdszalak mennyiségében, tartal-
mazhatnak kiilonb6z6 adalékokat, szinezékeket vagy éppen habositd agenseket. Pl.
egy 5 mm vastag, merev szendvicsszerkezetet fedorétegbdl, erdsitett kompakt réteg-
bdl, habositott rétegbdl és IMC (szerszamban lakkozés) lakkrétegbdl lehet felépiteni.
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Az 1 szorasi technologia szinte minden feliiletkezeld eljardssal — szerszdmban lakko-
zas (in-mold coating), f6lidzas — kombinalhato, és igy a tervezd kivansaga szerint kii-
16nb6z6 szinli, fényességii és mindségi feliilet érhetd el.

Mindez nagyon széles alkalmazasi teriiletet tesz lehetové az eldallitando termé-
kek tekintetében. A berendezésen 10—100 g/s szorasi teljesitmény mellett az eldalli-
tando terméktdl fiiggden 5-20 perc a szorasi id6. A Létzsch cég automata berendezése
alkalmas a nagyméretli szalerdsitésii szerkezeti elemek szériagyartdsara a jarmiiipar
kiilonb6z6 dgazataiban, tartalyok épitésében és az orvostechnikaban is.

Egy gyakorlati alkalmazas, a PURtrain projekt

Az AVK erdsitett miianyag konferencidjdn a német Fraunhofer intézetek kémiai
technologiai intézete (Fraunhofer ICT), mint a projekt egyik résztvevdje szamolt be
arrol, hogy Németorszdagban dllami tamogatassal tobbmillios projekt keretében folyik
a vasuti alkalmazasra optimalizalt hibrid szendvicsszerkezetek kutatasa, fejlesztése. A
PURtrain projekt célja az energiafelhaszndlas csokkentése a jarmi tomegének csok-
kentése 4ltal, ami a vasuti kozlekedésre jellemzd, sok esetben gyakori megallas-
indulas miatt fontos. A projektben a nagyméretii szendvicsszerkezetli kompozitelemek
gyartasara kivannak hatékony és az 6kologiai szempontokat is figyelembe vevd elja-
rast kidolgozni 100 db/év volumenre. Tovabbi kihivas, hogy az elemeknek ki kell elé-
gitenilik a CEN/TN 45545 szam szabvany tliz- ¢és langallosagi kovetelményeit.

A projekt keretében — tobbek kozott — a Bombardier Transportation cég /tino
széridban gyartott vonatdhoz allitanak eld 4,5x2,4x0,8 m méretli 6nhord6 dizelmotor-
burkolatot. A koncepcid szerint egy elokészitett mag-kopeny szerkezetre poliuretant
visznek fel szérdssal, a végsd format pedig a présszerszamban alakitjak ki. A szend-
vicsszerkezet erdsitd eleme egy méhsejt szerkezetli polikarbonatmag, amelyre hosszu,
illetve végtelen szalbol visznek fel egy kiilsd réteget. Ez a szerkezet a jo6 mechanikai
tulajdonsagokon kiviil kivalé hangszigetelést is biztosit.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.
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Roviden...

Valtozas az orosz PUR gyartonal

A PUR rendszerek globélis gyartdja a Huntsman (USA) 2007-ben vegyes-
vallalatot alapitott Oroszorszagban, Huntsman NMG néven. Most kivésarolta az
orosz tulajdonost és ezzel a vallalat 100%-os tulajdonosa lett.
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A Huntsman NMG PUR rendszereket gyart ragasztok, bevonatok céljara, és a ci-
poiparnak is szallit termékeket. Oroszorszagon kiviil Ukrajnaba és Fehéroroszorszagba
is szallit, ahol tobb lerakatot miikddtet. A cég az orosz piac kétszamjegyii ndvekedésé-
vel szamol az idei €s a kovetkezd évekre.
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