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Térhalos polimereket (duroplasztokat, amelyek ho hatasara nem olvadnak meg) rendszerint akkor alkalmaz-
nak, mikor a hdre lagyul6 anyagok elérik teljesitOképességiik hatarat. Ezek kozé tartoznak a lathato fénnyel,
vagy ultraibolya (UV) sugarzassal megkdtheté mlianyagok, amelyek esetenként masodpercek alatt megszi-
lardulnak. A frécesontés olyan technoldgia, amelynek segitségével nagy szamban, gyorsan, viszonylag kis
koltséggel lehet bonyolult alakti miianyag targyakat eldallitani. Ezt a technologiat altalaban hore lagyuld mi-
anyagokra alkalmazzak, amely magas homérsékleten és nagy nyomason hatékony modszernek bizonyult. Sok
hére lagyuldé miianyag tulajdonsagai azonban korlatozottak héallosag, zsugorodas, szilardsag, merevség te-
kintetében. E tulajdonsagok némelyike javithato erdsito- és toltdanyagok hozzaadasaval, de ennek korlatot
szab a viszkozitas novekedése.

Ha olyan térhalosod6 gyantakat hasznalunk, amelyek kiindulasi allapotban folyékonyak, ndvelni lehet a
toltdanyag mennyiségét, és a képz6do masszat be lehet tolteni a szerszamba. A térhalos gyantak az tivegesedési
hémérséklet f616tt csak lagyulnak, de nem dmlenek meg, és ezt a lagyulast is csokkenti a hozzajuk adott tol-
téanyag. Jelentdésen nd a ho- és vegyszerallosag, csokken a zsugorodas és a vetemedés. A reaktiv gyantak
szobahdmérsekleten kisebb viszkozitasuak, mint a hore lagyulé miianyagok a feldolgozas hémérsekletén,
ezért tobb toltéanyagot vagy erdsitd szalat képesek felvenni. A hore keményedo (térhalosodd) gyantak esetében
azonban a ciklusidét noveli a felfiitéshez, a magas hdmérsékletti térhaldosodashoz (esetenként utdtérhaldso-
dashoz) majd a lehiitéshez sziikséges id6. Ezért aztan nem ritka, hogy a reaktiv gyantak froccsontésének cik-
lusideje akar tizszerese is lehet a hore lagyuld gyantakénak.

Alternativ megoldasként felmeriil a reaktiv gyantak UV sugarzéssal torténd térhalositasa, amelyhez haté-
kony LED egységek allnak rendelkezésre. A kdzvetlen UV-besugarzassal gyorsan, energiahatékony modon
végezhetd el a gyanta kikeményitése. Ezt a modszer mar régen hasznaljak védo-, lakk- vagy ragasztobevonatok
készitéséhez optikai alkalmazasokban, az autdiparban vagy elektronikaban, nyomtatott aramkoroknél vagy
ontogyantak esetében, de a modszer hasznalhatd kompozit lemezek vagy pultrudalt termékek esetében is.

Németorszagban a Gazdasagi és Energialigyi Minisztérium finanszirozott egy kutatast, amelynek targya
froccsontott darabok eldallitasa volt UV fényre keményedd gyantakbol. A kitlizott cél a koncepcio kisérleti
igazolasa volt. A projekt részeként olyan szerszamokat fejlesztettek, amelyekbe UV-LED fényforrasokat in-
tegraltak, és ezzel parhuzamosan az eljarasban hasznalhato anyagokat fejlesztettek és kiilonbozo targyak 6n-
tésére hasznaltak oket.

Az anyagfejlesztés soran optimalizaltak a sugarzasi dozist, a megvilagitas hullimhossz-tartomanyat, va-
lamint a fejlesztett anyagok feldolgozhatosagat. A feldolgozasi kisérleteket egy kisérleti berendezésben valo-
sitottak meg. A megfeleléség mutatd az adott dozissal végzett besugarzas soran elérhetd kikeményitett réteg
vastagsaga volt. Az optimalizalas soran valtoztattak a fotoiniciator mennyiségét, a komponensek részaranyat
és még tovabbi paramétereket, hogy javitsak a térhalositas hatasfokat és a végtermék mechanikai jellemzdit.
Egy infravords kamera segitségével monitoroztak a fejlodo hé nagysagat is a reakcio elérehaladasa soran. A
reakcio soran az anyag hdmérséklete jelentdsen megnétt. Annak érdekében, hogy a fejlddd hét is hasznositsak
egy hibrid iniciator rendszert hasznaltak, vagyis az UV-iniciator mellett termikus iniciatort is tartalmazott a
gyanta.

Ezzel a kombinacioval akar 50 mm, vagy ennél vastagabb darabok is kikeményithet6k, mert az UV-térha-
losodas a feliileten megindul, és a fejlodo ho ,,aktivalja” a termikus iniciatort is a minta belsejében, ahova az
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UV sugarzas nem jutna be. Mar a vizsgalatok kezdeti szakaszaban sikeriilt 10% tlivegszaltartalom mellett dol-
gozni, ¢s folyamatban vannak tovabbi kisérletek a toltdanyagtartalom novelésére.

A kisérleti szerszam vazlatos kon-
cepcidjat az 1. abra mutatja.

AKkisérleti szerszammal gyijtott ta-
pasztalatokat hasznaltak a tovabbi fej-
lesztéshez. A kisérleti szerszamot ugy
tervezték, hogy egy ciklusban kiilonbo-
70 vastagsagu probatestek elkészithe-
tok legyenek, mert ez rogton lehetéve
tette a behatolasi mélység és az optima-
lis mintavastagsag megallapitasat.

Annyit az eddigi kisérletekbdl is
lehet latni, hogy az UV-re tarhal6sodo
gyantak froccsontése lehetséges, a ter-
mék vastagsaga a tobb centimétert is
elérheti. Ezeket az eredményeket pro-
baljak tovabbi (t6ltdéanyagot tartalmazoé és nem toltott) gyantakra atvinni, valamint a hozzajuk tartozoé optimalis
feldolgozasi paramétereket megallapitani. A modszert még tovabb kell fejleszteni a buborékképzodés és a
légzarvanyok kikiiszobolése céljabol. Az UV-LED egységek szerszamba torténd beépitése is tovabbi fejlesztési
munkat igényel. A projekt hatralevé részében a tudas- és technologiatranszfer lehetdségeit is vizsgaljak. A
technologiat a nagy nemzetk6zi JEC kompozit konferencian is bemutatjak.

b)

1. abra. Az UV-térhalositashoz hasznalt kisérleti szerszam vazlata a) és a mii-
kodo berendezés fotoja (b).
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