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Térhálós polimereket (duroplasztokat, amelyek hő hatására nem olvadnak meg) rendszerint akkor alkalmaz-

nak, mikor a hőre lágyuló anyagok elérik teljesítőképességük határát. Ezek közé tartoznak a látható fénnyel,

vagy ultraibolya (UV) sugárzással megköthető műanyagok, amelyek esetenként másodpercek alatt megszi-

lárdulnak. A fröccsöntés olyan technológia, amelynek segítségével nagy számban, gyorsan, viszonylag kis

költséggel lehet bonyolult alakú műanyag tárgyakat előállítani. Ezt a technológiát általában hőre lágyuló mű-

anyagokra alkalmazzák, amely magas hőmérsékleten és nagy nyomáson hatékony módszernek bizonyult. Sok

hőre lágyuló műanyag tulajdonságai azonban korlátozottak hőállóság, zsugorodás, szilárdság, merevség te-

kintetében. E tulajdonságok némelyike javítható erősítő- és töltőanyagok hozzáadásával, de ennek korlátot

szab a viszkozitás növekedése.

Ha olyan térhálósodó gyantákat használunk, amelyek kiindulási állapotban folyékonyak, növelni lehet a

töltőanyag mennyiségét, és a képződő masszát be lehet tölteni a szerszámba. A térhálós gyanták az üvegesedési

hőmérséklet fölött csak lágyulnak, de nem ömlenek meg, és ezt a lágyulást is csökkenti a hozzájuk adott töl-

tőanyag. Jelentősen nő a hő- és vegyszerállóság, csökken a zsugorodás és a vetemedés. A reaktív gyanták

szobahőmérsékleten kisebb viszkozitásúak, mint a hőre lágyuló műanyagok a feldolgozás hőmérsékletén,

ezért több töltőanyagot vagy erősítő szálat képesek felvenni. A hőre keményedő (térhálósodó) gyanták esetében

azonban a ciklusidőt növeli a felfűtéshez, a magas hőmérsékletű térhálósodáshoz (esetenként utótérhálóso-

dáshoz) majd a lehűtéshez szükséges idő. Ezért aztán nem ritka, hogy a reaktív gyanták fröccsöntésének cik-

lusideje akár tízszerese is lehet a hőre lágyuló gyantákénak.

Alternatív megoldásként felmerül a reaktív gyanták UV sugárzással történő térhálósítása, amelyhez haté-

kony LED egységek állnak rendelkezésre. A közvetlen UV-besugárzással gyorsan, energiahatékony módon

végezhető el a gyanta kikeményítése. Ezt a módszer már régen használják védő-, lakk- vagy ragasztóbevonatok

készítéséhez optikai alkalmazásokban, az autóiparban vagy elektronikában, nyomtatott áramköröknél vagy

öntőgyanták esetében, de a módszer használható kompozit lemezek vagy pultrudált termékek esetében is.

Németországban a Gazdasági és Energiaügyi Minisztérium finanszírozott egy kutatást, amelynek tárgya

fröccsöntött darabok előállítása volt UV fényre keményedő gyantákból. A kitűzött cél a koncepció kísérleti

igazolása volt. A projekt részeként olyan szerszámokat fejlesztettek, amelyekbe UV-LED fényforrásokat in-

tegráltak, és ezzel párhuzamosan az eljárásban használható anyagokat fejlesztettek és különböző tárgyak ön-

tésére használták őket.

Az anyagfejlesztés során optimalizálták a sugárzási dózist, a megvilágítás hullámhossz-tartományát, va-

lamint a fejlesztett anyagok feldolgozhatóságát. A feldolgozási kísérleteket egy kísérleti berendezésben való-

sították meg. A megfelelőség mutató az adott dózissal végzett besugárzás során elérhető kikeményített réteg

vastagsága volt. Az optimalizálás során változtatták a fotoiniciátor mennyiségét, a komponensek részarányát

és még további paramétereket, hogy javítsák a térhálósítás hatásfokát és a végtermék mechanikai jellemzőit.

Egy infravörös kamera segítségével monitorozták a fejlődő hő nagyságát is a reakció előrehaladása során. A

reakció során az anyag hőmérséklete jelentősen megnőtt. Annak érdekében, hogy a fejlődő hőt is hasznosítsák

egy hibrid iniciátor rendszert használtak, vagyis az UV-iniciátor mellett termikus iniciátort is tartalmazott a

gyanta.

Ezzel a kombinációval akár 50 mm, vagy ennél vastagabb darabok is kikeményíthetők, mert az UV-térhá-

lósodás a felületen megindul, és a fejlődő hő „aktiválja” a termikus iniciátort is a minta belsejében, ahová az
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UV sugárzás nem jutna be. Már a vizsgálatok kezdeti szakaszában sikerült 10% üvegszáltartalom mellett dol-

gozni, és folyamatban vannak további kísérletek a töltőanyagtartalom növelésére.

A kísérleti szerszám vázlatos kon-

cepcióját az 1. ábra mutatja.

A kísérleti szerszámmal gyűjtött ta-

pasztalatokat használták a további fej-

lesztéshez. A kísérleti szerszámot úgy

tervezték, hogy egy ciklusban különbö-

ző vastagságú próbatestek elkészíthe-

tők legyenek, mert ez rögtön lehetővé

tette a behatolási mélység és az optimá-

lis mintavastagság megállapítását.

Annyit az eddigi kísérletekből is

lehet látni, hogy az UV-re tárhálósodó

gyanták fröccsöntése lehetséges, a ter-

mék vastagsága a több centimétert is

elérheti. Ezeket az eredményeket pró-

bálják további (töltőanyagot tartalmazó és nem töltött) gyantákra átvinni, valamint a hozzájuk tartozó optimális

feldolgozási paramétereket megállapítani. A módszert még tovább kell fejleszteni a buborékképződés és a

légzárványok kiküszöbölése céljából. Az UV-LED egységek szerszámba történő beépítése is további fejlesztési

munkát igényel. A projekt hátralevő részében a tudás- és technológiatranszfer lehetőségeit is vizsgálják. A

technológiát a nagy nemzetközi JEC kompozit konferencián is bemutatják.

Cikk nyelve: német

Készítette: dr. Bánhegyi György
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1. ábra. Az UV-térhálósításhoz használt kísérleti szerszám vázlata a) és a mű-

ködő berendezés fotója (b).


