MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Uj technologiak konnyiiszerkezetes autoelemek gyartasara

A milanyag-feldolgozasban ritkan lehet hirt adni teljesen ujszeri feldolgozasi eljarasrol.
Az alabbiakban harom ilyen technologiat mutatunk be: a hére lagyulé miianyagok
transzferontését, tovabba az egymassal rokon termopréselést és termohabositast.
Mindkettovel rendkiviil erds és szilard formadarabokat lehet eléallitani. Ezek szallal
erdsitett szerkezetek, szalvazat tartalmaznak vagy szendvicsszerkezetiiek. Az utébbiak
also és felsé rétege in. szerves badog, a kozottiik 1évoe tért milanyaghab tolti ki. Az aj
technoldgiak elsésorban az autogyartok érdeklédésére szamithatnak.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, hore lagyulo miianyagok, transzferontés,
termohabositas; konnytiszerkezetes technologia; autogyartds.

A gépkocsikban egyre tobb a széllal erdsitett milanyagbol készitett alkatrész. En-
nek egyik oka, hogy az ilyen alkatrészekben, kiilondsen a karosszériaclemekben az
erdsitdszalak iranyéaval, rendez8désével széles hatarok kozott valtoztathatd az darabok
merevsége €s szildrdsaga, amelyek emellett sokkal kdnnyebbek, mint a fémbdl késziilt
elemek, ami az lizemanyag-fogyasztas csOkkentése ¢és a teljesitmény novelése érdekeé-
ben az autogyartas egyik 6 célkitlizése, de a kornyezetet is kevésbé terheli.

A szallal erdsitett miianyag alkatrészek terjedésének masik oka, hogy a vasarlok
szivesen vasarolnak egyedinek tiind gépkocsikat, és gyakrabban cserélik autojukat.
Emiatt a gépkocsigyartok egy-egy modellbdl kisebb sorozatokat forgalmaznak. Szdllal
erositett miianyagokkal konnyebb és olcsobb ujabb és ujabb modelleket létrehozni.

A hosszu (vagy ,,végtelen) széllal erdsitett milanyagok feldolgozasa, kiillonosen
a beldliik készitett elemek formazdsa azonban nem olyan egyszerti, mint a hére lagyu-
16 miianyagoké. Ilyeneket kordbban tobbnyire sok kézi munkaval, réteget rétegre fek-
tetve ,,lamindltak”, és matrixként hére keményedd gyantat (poliésztergyantat vagy
epoxigyantat) hasznaltak. 4 gépkocsigyartisban a tomegtermelést azonban csak erds
automatizalassal lehet fenntartani. Ebbe kell beilleszteni a szallal erdsitett miianyag
elemek gyartasat is, amelyek matrixa ma mar hdre lagyulé milanyag.

Egy munkacsoport ezért kifejlesztette az eredetileg hére keményedd miianya-
gokkal dolgoz6 reaktiv transzferontés (RTM, resin transfer moulding) hére lagyulo
milanyagot, pontosabban reaktiv poliamid 6 matrixot alkalmazo6 valtozatat, a 7-RTM
(Thermoplastisches Resin Transfer Mouldig) eljarast, amely magas szinten automati-
zalhato.

Egy masik munkacsoport a gépkocsielemek merevségét noveli Ggy, hogy azok
valtozatlanul konnytiek maradjanak. Ezt olyan szendvicsszerkezettel éri el, amelynek
also ¢és felsd rétege ,,végtelen” iivegszallal magas szdzalékban erdsitett vékony mii-
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anyag lemez, un. ,,szerves badog”, magja pedig mlianyaghab. Az (jjdonsag abban van,
hogy a szendvicsszerkezet eldallitasat és annak forméazasat ugyanabban a szerszamban,
egyetlen 1épésben végzik. Az eljarasnak két valtozata van. Az un. ,, termopréselés -
ben (Thermopressen) a szerszamba az alsé és felso szerves badog k6z¢é korabban gyar-
tott kész habréteget fektetnek, majd egyiittesen sajtoljak formara Oket. Az un.
,,termohabositds "-ban (Thermoschdiumen) a szerszamba fektetett két (egyeldre elo-
formazott) szerves badogréteg koz¢ gazt tartalmazd €s gyongy formaji miilanyagot
injektalnak, majd a zart szerszamba forrd vizgdzt fljnak, amitdl a gyongyok felhabo-
sodnak.

T-RTM eljarassal gyartott erésitoelem egy VW gépkocsi B-oszlopahoz

A Volkswagen AG (VW) a BASF SE ¢és a KraussMaffei Technologies GmbH
egylttmitkodésével fejlesztett ki automatikus gyartési eljarast egy erdsitéelem eldalli-
tasahoz, amelyet a VW egyik gépkocsimodelljében a B-oszlop erdsitésé¢hez alkalmaz-
nak. Az eljaras a gyantatranszferontésen (RTM) alapszik, de ujdonsaga abban van,
hogy hdére keményedd gyanta helyett reaktiv poliamid 6, pontosabban annak
aktivatorral és katalizatorral 6sszekevert monomerje, kaprolaktam omledékével itatjak
at az elozoleg a szerszamba helyezett eloformazott szdalvazat. A befroccsentett keverék
reakcidja az impregnalas utdn néhany percen belill végbemegy, a szerszambol liveg-
szallal erdsitett poliamid 6 formadarabot vesznek ki.

A hére lagyuld matrixszal készitett tivegszalas formadaraboknak szamos eldnyiik
van a hore keményedd gyantaval gyartottakéval szemben: formajuk utdélag modositha-
t0, hegeszthetdk, nem utolsdsorban pedig olcsdébbak. Eddig mégsem sikeriilt ilyeneket
eldallitani, mert a polimerek dmledékének viszkozitdsa tilsdgosan nagy ahhoz, hogy a
széaraz szalvazat porusmentesen atitassak vele. Ezt a nehézséget poliamid esetében ugy
lehetett athidalni, hogy a szalvdzat nem a polimer 6mledékével, hanem annak kis mo-
lekulatomegli monomerjével itatjak at, amelynek viszkozitasa a vizéhez hasonlo.

A reaktiv poliamid nem 0jdonséag, eddig is alkalmaztak anionosan polimerizalha-
t6 poliamidot, amelyet Onthetd vagy reaktiv poliamidnak neveznek, €s félkész termé-
keket, lemezeket, csoveket gyartanak beldle. A T-RTM eljaras ujdonsaga abban van,
hogy kidolgoztdk azt a rendszert, amelyben a kaprolaktamot gy keverik Gssze az
aktivatorral és a katalizatorral, hogy a reakcio csak a szerszamban, impregnalds utan
induljon meg, ahol 2-3 perc alatt be is fejezédik. Es mindez automatikusan megy
végbe.

A T-RTM eljaras

A T-RTM eljaras els6 pillantasra alig kiilonbozik a klasszikus RTM eljarastol.
Az elsd 1épésben kiszabjak az erdsitdszovetbdl (a B-oszlophoz livegszovetbdl) az egy-
elére sik (2D-s) félkész erdsitd format. Az erdsitd vazat tobb rétegbdl lehet felépiteni,
az egyes rétegekben a szalak irdnya eltérd lehet, ami altal a gyartand6 darab nagyobb
terhelésnek kitett részeit célzottan jobban meg lehet erdsiteni. Az iivegszovet gyartas-
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kor specidlis feliiletkezelést kap, hogy a folyékony kaprolaktam jol nedvesitse, a kész
darabban pedig biztositsa az livegszalvaz és a poliamidmatrix kozotti jo tapadast.

Az lvegszovetrétegekbdl felépitett szaraz 2D-s vazat egy erre a célra szolgalo
szerszamban eléformazzak. Ebben a 1épésben kotdanyagot is alkalmazhatnak, de
tigyelni kell arra, hogy az a kdvetkezd 1épésben a poliamid polimerizacidjat és a jo
tapadast ne gatolja. Eléformazas és szélezés utan az erdsitd vazat behelyezik a kons-
tans 150 °C-os RTM szerszdmba, amelybe zar6das utan befroccsentik a reaktiv PA-
rendszert. Ez atitatja az iivegszalvazat, és abban polimerizalodik.

A VW széllal erdsitett miianyagok tanulmanyozasara 1étesitett wolfsburgi tech-
nikumaban egy hagyomanyos RTM eljarashoz hasznalt, konnyen moddosithatd szer-
szamot alakitottak &t a T-RTM technologia alkalmazasahoz, amelyet egy 1000 tonnés
sajtologépen tlizemeltetnek. Az elsé sikeres kisérleteket azonban korabban a
KraussMaffei cég miincheni technikuméban, az adagolorendszer kiprobalasakor vé-
geztek.

kaprolaktam a B-oszlop
erdsitéeleme

+aktivator +katalizator 7

meg-
Omlesztés

keverés

injektalas

1. abra Az livegszalvaz 4titatasa a reaktiv PA-rendszerrel (bal oldal)
¢s a B-oszlop kész erdsitéeleme (jobb oldal)

A reaktiv PA rendszer alapanyaga a kaprolaktdm, amelyhez aktivatort és katali-
zatort kevernek, de mas adalékokkal is kiegészithetik a keverékeket. A BASF a katali-
zatort, ill. az aktivatort (plusz a tobbi adalékanyagot) tartalmaz6 kaprolaktamot két
kész keverékként, szobahdmérsekleten szildrd granulatum formajaban szallitja Wolfs-
burgba. A granulatumokat kiilon-kiilon két flithetd tartalyba toltik, ahol 70 °C felett
vizhez hasonl6 viszkozitast 6mledékké olvadnak. Ezek nmagukban inaktivak. Reak-
tivva csak akkor valnak, amikor a kb. 100 °C-os keverdfejben egyesitik dket, majd
bekeriilnek a 150 °C-os RTM szerszamba. A folyamat vazlata az /. abran lathato. A
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polimerizaci6 abban kiilonleges, hogy a PA6 végtermék olvadaspontja alatt megy vég-
be, azaz a folyékony kaprolaktdm ugy alakul at szilard poliamidda, hogy kdzben a po-
limer nem keriil dmledékallapotba. Emiatt a kész formadarab az izoterm modon fiitott
szerszambol melegen emelhetd ki. A T-RTM eljaras zart rendszerben megy végbe, a
kaprolaktdmot nedvességtdl tokéletesen elzart kornyezetben froccsentik be.

A kb. 100 °C-on befroccsentett kis viszkozitdsi monomer tokéletesen atitatja az
livegszalvazat a legbonyolultabb formdban is. A B-oszlop erdsitéelemében a falvastag-
sag 6,3—12 mm kozott valtozik, a késztermékben 1étrejott, gyakorlatilag porusmentes
lamin4tumban 54—-58% kozotti livegszal-tartalmat mértek.

A VW uj B-oszlopa

A gépkocsikban B-oszlopnak nevezik az elsé ajtok mogotti merevitdoszlopot,
amely a karosszéria €s a tetd kozotti kapcsolatot teremti meg. Egyik fontos funkcioja,
hogy oldaliranyu {itkozéskor elnyelje az {itk6zés energidjat, amit az un. Pfahl-
Craschtest-ben ellendriznek. A VW a B-oszlopokat hagyomanyosan nagy szilardsag
acélbol késziti. Egyik j modelljében — amelyet kozepes darabszdmban az észak-
amerikai piacra gyart — az oszlop erdsitéelemét iivegszalas PA6-bdl allitja eld. Ezdltal
a gépkocsinak ez az épitéeleme 36%-kal konnyebb, mint a tisztan acélbol gyartott
elem. A milanyag betét vastag fala és bonyolult formaja miatt kivitelezésére az T-RTM
eljaras bizonyult a legalkalmasabbnak. A betét miatt az oszlop formajat is at kellett
tervezni. Az erOsitéelemet ragasztassal rogzitik az oszlop belsejébe (2. dbra). Ezzel a
B-oszloppal a gépkocsigyartas egy Gjabb 1épéssel kertilt kozelebb az autdkarosszériak
konnyliszerkezetes felépitéséhez.

az oldalrész
belsejehatulrdl

a mlanyag
erbsitéelem

a B-oszlop belllrdl

az oldalrész elolrél

az automata biztonsagi
ov csatlakozoja

2. 4bra A VW 1y B-oszlopanak elemei kiilonb6z6
nézetben
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A reaktiv poliamid

A kaprolaktam PA6-ot eredményezd anionos polimerizacidjardl mar az 1950-es
években jelentek meg publikaciok. A standard nagyipari hidrolitikus polimerizacio 24
oras iddtartamaval szemben az anionos polimerizacid néhany perc alatt végbemegy.
Az utobbit az iparban rotacidés ontéshez vagy ,,0nthetd poliamid”-ként félkész termé-
kek, profilok, csovek, kotélvasutak gorgdi, €s mas olyan termékek gyartasara alkal-
mazzak, amelyektdl elvarjak, hogy szivosak, kopasalloak legyenek. A szallal erdsitett
muanyag elemek eléallitdsara kifejlesztett T-RTM eljaras széles alkalmazasi tertilete-
ket nyithat meg az anionos polimerizacidval 1étrehozott poliamid eldtt, annal is inkabb,
mert a kaprolaktdm polaritasdnak kovetkeztében benne nagyon sokféle adalékot lehet
feloldani.

A BASF egyik legfontosabb gyartdja a kaprolaktdmnak, ezen kiviil miiszaki mii-
anyagokat forgalmaz és tarsitott/erdsitett anyagokhoz is kinal folyékony hozzavalokat.
A cégnél harom éve foglalkoznak hdre lagyuld matrixszal készitett szdlvazas anya-
gokkal és az ehhez kapcsolodd anionos laktampolimerizacidoval. Az Ultramid 6 mar-
kanevii poliamidokéhoz hasonlé ,,toolbox”-ot (Utmutatdt, eszkoztarat, ,,szerszdmla-
dat”) készitett is rola. Ennek az ttmutatonak a segitségéevel kiilonbozo receptaradk allit-
hatok 0ssze, amelyek az aktivatoron és a katalizatoron kiviil megfeleld hdstabilizatort,
belsé formalevalasztot vagy litésallosdgot noveld adalékot tartalmaznak, emellett a
gyartasi folyamattal 6sszehangolt reaktivitassal rendelkeznek — reakciojuk tobbnyire
140-160 °C kozott 2—-3 perc alatt lejatszodik.

Annak érdekében, hogy a szalak 6sszeférhetdségének novelésére alkalmazott fe-
lilletkezel6 anyag ne zavarja a polimerizaciot, a BASF az iiveg- €és szénszalgyarto cé-
gekkel egyiittmiikodve sajat feliiletkezeld anyagokat fejlesztett ki. Ezért teljes harmo-
nizalt rendszert kinal ligyfeleinek, amelynek része a megfeleld receptira alapjan 6sz-
szeallitott reaktiv PA6 monomer ¢€s az ezzel kompatibilis félkész textil. A reaktiv hore
lagyulo6 rendszer 4 komponense kaprolaktamot és aktivatort, a B komponens kaprolak-
tamot ¢és katalizatort tartalmaz. Felolvasztads utdn a berendezésben ezeket legtobbszor
1:1 aranyban kell 6sszekeverni.

A beldlik gyartott készterméknek a merevség és szilarsag optimalis viszonya
mellett j0 a hdstabilitdsa. Tovabbi eldnye az eldallitas in-situ jellege, tovabba a for-
mamodositas, a hegesztés, az Gjrafeldolgozas lehetdsége. A BASF a késztermék terve-
zésében ¢és eldallitasaban is segitséget nyujt vasarldinak, amelynek része lehet a fo-
lyamat szimulalasa is.

A gyartoberendezés és az adagolorendszer

Az adagolorendszert a KraussMaffei cég készitette és hangolta be. A cég az
1980-as évek ota gylijti a tapasztalatokat ezen a teriileten, korabban az un. NY-RIM
eljarashoz, az utdbbi években a T-RTM eljarashoz tucatnyi berendezést készitett.

A T-RTM eljéaras legkényesebb eleme a gyartoberendezés, amelyet kifejezetten
kaprolaktam reaktiv feldolgozésara terveztek, ezen beliil is a keverd és az adagold. A
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KaussMaffei a berendezésbe specialis keverdfejet, nagy teljesitményii tengelyiranya
dugattyus szivattyut és elektromos temperalast épitett be. A kaprolaktdm feldolgozasa-
hoz korabban hasznilt nagymeéretii keverdfejek helyett a B-oszlop gyartasdhoz lénye-
gesen kisebb keverdfejet alkalmaztak, amit a villamos fiités tett lehetové. A feldolgo-
zasi hémérséklet felsé hatara benne 160 °C, a kihordasi sebesség 10-200 g/s kozott
allithatd be. A keverdbe harmadik komponens, pl. szinezett kaprolaktam, ujabb
aktivator vagy katalizator is adagolhato.

Az adagolorendszer szivattyuit is hozza kellett igazitani a kaprolaktdm nagyon
alacsony viszkozitasdhoz. A tengelyiranyu dugattyus adagoldszivattyukat a cég maga
fejlesztette ki és gyartotta le. A szivattylk erdatvitele egy tomités nélkiili integralt
magneses kupplungon keresztiil megy végbe. A gyartoberendezés valamennyi vezeté-
két fltik, a csatlakozokat is fiitopatronokkal lattdk el, hogy elkeriiljék a kaprolaktam
bedermedését.

A kaprolaktam olvadéka kémiai szerkezete miatt konnyen vesz fel a levegdbdl
nedvességet. Hogy ezt elkeriiljék, a napi adag tarolojat lizemeltetés alatt is vakuum
vagy nitrogénatmoszféra alatt tartjdk. A berendezés beinditdsa el6tt ugyanilyen célbol
ugyancsak nitrogénnel 6blitik at a rendszert.

Szendvicsszerkezeti elemek gyartasa termopréseléssel
vagy termohabositassal

A miianyagok habositasa — gyakran mds technologiakkal tarsitva — egyre gyak-
rabban fordul elé a milanyag-feldolgozasban. Ilyen parositassal szamos esetben a for-
madarabok funkcidinak gyarapitdsa mellett tomegiiket is lehet csokkenteni, ami a
konnyliszerkezetes épitésmodban elsérendi kdvetelmény.

A konnyliszerkezetes épitdelemek nagy része tobb rétegbdl felépiilé szendvics-
szerkezet. Nagy feliiletli, lapos és hajlitoterhelésnek kitett elemek merevségét novelni
lehet a rétegeihez felhasznalt anyagokkal ugy, hogy tomege ne valtozzeék. Ehhez a na-
gyon merev ¢és szilard feddrétegek koz¢ nagy csusztatd rugalmassagi modulusu réteget
kell beépiteni.
keresztmetszetének magassdga, annal merevebb. Egy profil hajlitomerevsége kialaki-
tasanak fiiggvényében a kovetkezd sorrendet adja: négyszog keresztmetszetli tomor
profil < négyszog keresztmetszetli bordazott profil < négyszog keresztmetszetl iireges
profil < négyszog keresztmetszetlli szendvicsszerkezetii profil (3. dbra).

Ha egy épitéelemet ugy akarnak szendvicsszerkezetlivé tenni, hogy emiatt tome-
ge ne valtozzEk, a szerkezet magassaganak novelésekor csokkenteni kell a feddlapok
vastagsagat, mert figyelembe kell venni a habositott mag tomegét is. A miiszakilag
ésszerli szendvicsvastagsag fiigg a beépitendd elem szdmara rendelkezésre allo tér
nagysagatol, de attol is, hogy milyen vastagsagu félkész termékek kaphatdk a piacon,
amelyeket feddlemezként lehet alkalmazni.

A gépkocsikban rendszerint szlik a hely, €s a harmadik tengely irdnyaba korlato-
zott a méretek novelése. Az ilyen helyeken gyakran ugy merevitik az elemeket, hogy
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az lireges profilokba megfeleld formara vagott habbetéteket ragasztanak be. Ez az elja-
rds azonban iddigényes ¢€s draga.
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kilonb6z6 metszetek

3. dbra Kiilonboz6 keresztmetszetli profilok hajlitomerevsége

Meggyorsithatja és automatizalhatova teheti a merev szendvicsszerkezetii autoal-
katrészek gyartdsait a Drezdai Miiszaki Egyetem Konnytiépitési és Miianyag-
technologiai Intézetében (Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik der TU
Dresden) kifejlesztett két teljesen ) milanyag-feldolgozo eljaras, amelyet kidolgozoi
termopréselésnek, ill. termohabositasnak (Thermopressen, Thermoschdumen) neveztek
el. Az 01j technoldgia megvalositasat az ) hére lagyuld fedéanyagok és az 0 habanya-
gok tették lehetdveé. Ezzel az eljarassal a hab tokéletesen kitolti a fedorétegek kozotti
teret, a szendvicsszerkezetii épitdelem pedig egyetlen 1épésben alakul ki, ugyanabban a
szerszamban képzddik maga a szerkezet €s a kész forma.

A termopréselés

A gyartdszerszamba egymas utan helyezik be az eldmelegitett sik formaju alko-
tokat: az also6 fed6anyagot (tobbnyire szallal erdsitett hore lagyuld ,,szerves badogot”),
a magot képezd egy vagy tobb nyomasallo habréteget, majd a fels6 feddréteget képezd
ujabb szerves badogot. Szerszamzaraskor a rétegek Osszepréselddnek, felveszik a szer-
szam alakjat. Szerszamnyitas utdn kiveszik a haromdimenzids kész formadarabot (4.
abra). A térbeli forma felvételekor a szerves badogba beépiilt textilszeri erdsitd vaz
deformalodik vagy redézdédik, a szalak a szélsd rétegekbdl az erds nyujtasnak kitett
tertiletek felé¢ huzodnak el.

Ebben az eljarasban a szerves badog- és habrétegek egymashoz képest elmozdul-
nak. Az ekdzben fellépd surlddast a hibatlan formaleképezés érdekében minimalizalni
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kell. A nyomasallé hab igen nagy nyomast fejt ki a rétegek kozott, ami nagyon meg-
noveli a surlodasi erdket. A megfelelo rétegparok kivalasztdasa alapvetoen befolydsolja
a kész darab minoségét.

a félkész termékekbdl a szerszambol
kivagott sik el6formak —— formaadas és préselés e kiemelt kész
felmelegitése formadarab

4. dbra A termopréselés folyamata

Fedoanyagokbol és koztes anyagokbol ma igen nagy valaszték all a feldolgozok
rendelkezésére. A feddanyagok lehetnek iivegszalas vagy szénszélas szerves badogok,
matrixuk pedig késziilhet biobazisu milanyagbol is. A koztes rétegek sokfélesége is
megkonnyiti azt, hogy a beldliik gyartott terméket ,.testre szabjdk™. A szerves badog és
a koztes rétegek alapanyaga a legritkdbb esetben azonos, a hatarrétegek kozotti tapa-
dast ezért eldzetesen mindig gondosan meg kell vizsgélni.

A frécesontéssel osszehasonlitva kisebb nyomdssal, kévetkezésképpen olcsobb
szerszammal végezheto el a formazas. A ciklusidot elsdsorban a szerves badog lehtilé-
se szabja meg, amely masodperc nagysagrendu.

A termohabositas

A termohabositasban a szerves badog formazasat a részecskehabositassal tarsitot-
tak. Ezt az eljarast a drezdai kutatointézet tobb mas partnerrel egyiittmikodve (Kurtz
GmbH, Kreuzwertheim; Georg Kaufmann Formenbau AG, Busslingen, Svajc; Ruch
Novaplast + Co KG, Oberkirch; Wobbe-Biirkle-Partner, Hitzacker/Elbe; Leichtbau-
Zentrum Sachsen GmbH, Drezda) fejlesztette ki.

Ebben az eljarasban a szerszamba behelyezik az alsé ¢és felsd fedoréteget képezo
eldmelegitett és eléformazott szerves badogot, majd szerszamzaras utan a két réteg
koz¢é gazzal toltott habosithatd milanyag gyongyo6t injektadlnak. Ezutan forrd gdzt fu;-
nak be, amitdl a gyongy felhabosodik, tokéletesen kitolti a két fedoréteg kozotti teret,
¢s veliik is erds kotést képez.

A kisérletekben eléformdzott szerves badoggal dolgoztak, de a késdbbiekben
megoldjak a feddrétegek formdzasat a gyartdszerszamban a felhabosodd gyongy nyo-
masanak segitségével. A sziikséges nyomds nagysaga hasonld a termopréselésben al-
kalmazott nyomaséval. Mivel a két fedéréteg kozott a gyongydk viszonylag szabadon
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mozognak, a maganyag ¢€s a feddanyag kozott nem 1€p fel szamottevd surlodas. Ezzel
az eljarassal erételjesebben lehet a szendvicsszerkezetet formdzni, mint termo-
préseléssel, és a habszerkezetli mag cellai homogénebbek, nincsenek helyi 6sszenyo-
modasok.

A kész formadarab fizikai tulajdonsagai erdsen fiiggnek a részecskehab tulajdon-
sagaitol. Egy zart cellas homogén habmagban pl. az egy iranybdl érkezd energia min-
den iranyban egyenletesen oszlik el. Az er6hatasra deformal6d6 habmag visszaalakulo
képességétdl fliggden mindig lehet szamitani az eredeti forma helyreallitodasara.

A termohabositas jelenleg még kisérleti fazisban van. Jelenleg egy tjszerli szer-
szamtechnika, alternativ gézbeflivo technika és 1) nagy teljesitményii habanyagok fej-
lesztésére koncentralnak.

A két 1y feldolgozasi eljarassal eldallitott szendvicsszerkezetekre, ill. termékekre
jellemz6 a végtelen szalakkal erdsitett szerves badog feddrétegekbdl eredd nagy me-
revség ¢és szilardsag, ezért ezek igen nagy terhelést képesek elviselni, iitéskor pedig
habmagjuk elnyeli az energia nagy részét. A profilok belsd részének kitdltése habbal a
merevséget is noveli, ezért a fedorétegek vastagsagat akar 0,5—-1 mm-ig lehet csokken-
teni.
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