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Kedves Olvasó!
Elérkezett Advent, készülünk a karácsonyra. A számadás idejét éljük

valamennyien az ünnep előtt, közös ebéden/vacsorán idézzük fel kollé-
gáink társaságában a 2015. év kihatásait, legizgalmasabb és legörömte-
libb pillanatait. A cégek számvetést készítenek a 2015-ben elért eredmé-
nyeikről, decemberben az üzemeik leállítására, karbantartására készül-
nek, a jövő évi indulás tervezésével foglalkoznak.

Így gondolok vissza én is az elmúlt hónapokra, amikor a kezünkben
tartott folyóirat névválasztásán, terjedelmének meghatározásán fára-
doztunk, azután pedig a tervek megvalósításán dolgoztunk.

A POLIMEREK című folyóirat számvetését ez év júliusától vizsgál-
hatjuk, amikor is kezünkben tartottuk az 1. évfolyam 1. számát és vár-
tuk a megmérettetést, véleményeket, kritikákat, javaslatokat és informá-
ciókat, amelyekkel megtiszteltek a kedves Olvasók. Teltek a hetek, a hó-
napok és egyre zökkenő mentesebben készültek a számok. Az első féléves
tapasztalatokat összegyűjtve változások várhatóak 2016-ban, azonban
erről dr. Bárány Tamás, a szerkesztőbizottság elnöke, BME Gépészmér-
nöki Kar Polimertechnika Tanszék vezetője, januári köszöntőjében tá-
jékoztatja majd a Kedves Olvasót. Egy jó hírről már most szeretnék tá-
jékoztatást adni Önöknek, mégpedig arról, hogy az MMSZ elnökségének
döntése alapján minden kedves Megrendelőnknek 2016 januárjától
kiadványunk első példánya ingyenes lesz, több példányszám rendelése
esetén, a továbbiakat térítés ellenében postázzuk.

Azt gondolom, hogy a POLIMEREK című folyóirat szakmai össze-
fogásnak köszönhetően jött létre, amelynek katalizátora a MAGYAR MŰ-
ANYAGIPARI SZÖVETSÉG volt. Ezúton szeretném megköszönni minden ked-
ves Hirdetőnek és Elő�zetőnek a bizalmat, amivel igyekeztek segíteni a
folyóirat pénzügyi stabilitásának megteremtésében. Köszönöm minden
szerzőnek a munkáját és türelmét, valamint a megjelenéshez szükséges
szakemberek bizalmát, munkáját és lojalitását, amelyre elengedhetetle-
nül szükség volt a folyóirat létrejöttéhez.

Ezúton kívánok 2016. évre minden Kollégának, Olvasónak nagyon
békés, boldog karácsonyi ünnepeket és eredményekben, sikerekben gaz-
dag Új Évet! 
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1. AZ INDIREKT POLIKARBAMID ÉS AZ INDIREKT HIBRID

POLIKARBAMID GYANTÁK FOGALMA

A kutató-fejlesztő munkánk alapját képező indirekt polikar-
bamidok vízüvegből („A” komponens) és izocianát-tartalmú
rendszerekből („B” komponens) készülő kétkomponensű
anyagok (polikarbamid = polyurea = PU). A vízüveget MDI
és PMDI típusú poliizocianátokban �nom cseppek formájá-
ban oszlatják el. A vízüveg cseppek felületén indul el a reakció:
az MDI és PMDI egy része MDA-vá és PMDA-vá, azaz di- és
poliaminokká hidrolizál, amelyek azonnal továbbreagálnak a
feleslegben lévő MDI-vel és PMDI-vel, s túlnyomórészt tér-
hálós polikarbamid mátrix képződik. A vízüveg cseppekből
előbb Na-szilikát gél, majd xerogél képződik, ami töltőanyag-
ként marad vissza a polikarbamid mátrixban, nagyjából egyen-
letes eloszlásban. Az MDA-MDI, illetve PMDA-PMDI típusú
PU rendszerek direkt, oldószermentes formában a gyakorlat-
ban nem alkalmazhatók, mert a reakció a másodperc tört ré-
sze alatt játszódik le. Ugyanakkor ezek a leginkább vegyszer-
álló, hőálló és stabil polikarbamidok. Ezért a gyakorlatban
nagy szükség van rájuk, de előállításuk a fent említett indirekt
módon történik. E gyantákra a továbbiakban az IPU (indirekt
polikarbamid) rövidítést használjuk.

Hibrid gyantáknak azokat a háromkomponensű rendsze-
reket tekintjük, amelyekben egy „C” komponens is megjele-
nik, így közel egyidejűleg két eltérő szerkezetű gyantamátrix
képződik, amelyek részben vagy teljesen egymásba hatolnak
ún. interpenetrating network formájában. Az esetenként a
mátrixban található additívok (pl. lágyítószer, viszkozitás-sza-
bályozó és/vagy égésgátló anyagok) jelenléte nem jelent hibrid
gyantákat. A vízüveg – MDI/PMDI tartalmú rendszerek hib-
rid gyantaváltozataira a továbbiakban az IHPU (indirekt hib-
rid polikarbamid) rövidítést használjuk.

2. IRODALMI ELŐZMÉNYEK: NÖVÉNYI OLAJOK ÉS SZÁRMAZÉKAIK

ALKALMAZÁSA A VEGYIPARBAN

A polimerek a mindennapi élet és számos iparág nélkülözhe-
tetlen anyagai. A kereskedelemben kapható polimerek döntő
többsége fosszilis eredetű. A világszerte kitermelt olaj és föld-
gáz 7%-át a műanyagipar használja fel [1]. A fosszilis energia-
hordozók állományának csökkenése és a környezetvédelmi
szempontok miatt egyre többen szorgalmazzák a megújuló
nyersanyagok alkalmazását polimerekben [2, 3]. Fontos to-
vábbá, hogy a fejlett világ csökkentse függését az olajexportő-
röktől.

A megújuló nyersanyagokból készített bevonatok területén
a növényi olajok és a szacharidok állnak a középpontban, a
feldolgozási eljárások területén pedig az enzimes katalízis és
az ipari biotechológiák. Külön területeket képeznek az ehető
bevonatok, a gyógyszerek tablettázásához használt természe-
tes anyagok és a biológiailag lebomló bevonati és csomagoló
anyagok [4]. Széles körben használják a poliszacharidokat, a
fát, a proteineket és a növényi olajokat. Legszélesebb körben
a növényi olajokat alkalmazzák kis toxicitásuk, természetük-
ből adódó kedvező lebomló képességük, könnyű elérhetősé-
gük és viszonylag alacsony áruk miatt [5].

A következő években nő a jelentősége olyan új olajnövé-
nyek kinemesítésének és elterjesztésének, amelyek a vegyipari
felhasználás számára fontos tulajdonságokkal rendelkeznek.
A növényi olajok élelmiszerként történő felhasználása előnyt
kell hogy élvezzen, amit jeleznek a világszerte előretörő – szo-
ciális, valamint etikai kérdéseket is felvető – biodízel-termelés
nyomán kialakult viták. A génmódosított természetes alap -
anyagok hozzájárulhatnak a természetes molekulák „polimer-
konform” tervezéséhez (például több kettőskötéssel), de ez a
szennyező hatások miatt veszélyeztetheti az élelmiszer-célú
GMO-mentes növénytermelést. A természetes alapanyagok-
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teljesítőképességű indirekt polikarbamid (IPU) és
indirekt hibrid polikarbamid (IHPU) gyantákban

A Polinvent K�. és két német konzorciumi partnere egy EUREKA projekt keretében csökkentett foszfát-tartalmú indirekt poli-
karbamid gyantákat és azokból készült szálerősítésű kompozitokat fejleszt, részben megújuló forrásból származó alapanyagok fel-
használásával. Több száz receptúra készült különböző megújuló alapanyagok szisztematikus adagolásával. Egyes hibrid változatok
magas megújuló aránnyal is stabilan 40 N/mm2 fölötti hajlító-húzószilárdságokat, és egyben kedvező fazékidő/kikeményedési idő
arányt nyújtottak. Gyakorlati alkalmazásra háromféle fazékidejű indirekt hibrid típust választottunk ki. A németországi alkal-
massági vizsgálatok jelenleg folynak. 
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ból készült funkcionalizált (akrilált, epoxidált stb.) termékek
széles körben helyettesíthetik a hagyományos additívokat [6],
ezért különösen előnyösen használhatók műgyanták, például
indirekt úton előállított polikarbamidok céljára.

3. A KUTATÁS-FEJLESZTÉS KÖZVETLEN ELŐZMÉNYEI

A BAYER AG az 1970-es és 1980-as években kiterjedt K+F mun-
kát végzett a vízüveg- és MDI-tartalmú, freonmentes habképző
rendszerek területén. Szabadalmaik a poliszilikátok (P) és po-
liizocianátok (P), a továbbiakban 2P gyanták és különböző ada-
lékaik számos variációját védték. A POLINVENT KFT. saját kuta-
tásai alapján 1991-ben találmányi bejelentést tett a foszforsav
észterekkel szabályozott fazékidejű ún. 3P® gyantákra, és ezekre
megkapta a szabadalmi oltalmat Magyarországon (212033),
Németországban (P4121153.7) és az USA-ban (5,622,999). A
foszforsav észterek német és angol neve is P betűvel kezdődik,
ezért nevezzük a szabadalmunk oltalmi körébe tartozó anya-
gokat 3P gyantáknak. Ezeket a kétkomponensű rendszereket,
amelyekben a polimer MDI mellett foszforsav észterek is talál-
hatók a „B” komponensekben, a POLINVENT a kilencvenes évek
óta ipari méretben folyamatosan gyártja. A különböző fazéki-
dejű típusokat széles körben használják, elsősorban a csatornák
bontásmentes belső bélelési technológiáinál.

Időközben a POLINVENT megvalósította a trimerizált MDI
üzemszerű gyártását. Az ekkor képződő ún. poliizocianurát
(PIR) tartalmú MDI-t is tartalmazó 3P alapú termékeket te-
kintjük 4P gyantáknak. Indirekt hibrid polikarbamid (IHPU)
gyanták mind a 3P, mind a 4P gyantákból készíthetők. Ezek
közül az epoxi blendekkel kombinált háromkomponensű, 1:2:1
térfogat arányú 4P hibridgyanták alkalmazására a POLINVENT

2012-ben megkapta a német építési hatóság, a DEUTSCHES INS-
TITUT FÜR BAUTECHNIK (DIBt) engedélyét1.

A POLINVENT 2014–2015 óta az EUREKA COMPONAT projekt
vezetőjeként a 3P gyanták (IPU) és a 3P hibridgyanták (IHPU)
megújuló alapanyagok alkalmazásával történő továbbfejlesz-
tésén, és azoknak csatornajavítási kompozitokban történő fel-
használásán dolgozik. A COMPONAT betűszó egyrészt a „kom-
ponál, alkot” latin megfelelőjére utal, másrészt arra, hogy az
új kompozitok (COMPOsites) megújuló, természetes (NATural)
eredetű anyagokat tartalmaznak.

Egyik konzorciumi partnerünk az INSTITUT FÜR VERBUND-
WERKSTOFFE (IVW), a KAISERSLAUTERNI EGYETEM-en működő
nonpro�t kutatóintézet. Ez a szálerősítésű kompozitok terü-
letén Németország első számú intézete, amely az egész világon
komoly elismerést szerzett. Az intézettel a POLINVENT régóta
ápol kapcsolatokat: javaslatunkra az IVW-ben több diploma-
munka, disszertáció és publikáció született 2P és 3P gyanták
továbbfejlesztése tárgykörében. Az IVW korábban (részben a
POLINVENT megbízása alapján) már ígéretes eredményeket ért
el a megújuló alapanyagok műgyantákban történő alkalma-
zásával. Ezt a munkát sok éven dr. Karger-Kocsis József pro-
fesszor irányította, aki e kutatás indítását is hasznos tanácsok-
kal segítette. Jelenleg dr. Sergiy Grishchuk vezeti azt az IVW
kutatócsoportot, amely a COMPONAT projekt keretében a fosz-

fátmentes 2P gyanták megújuló alapanyagok irányába történő
továbbfejlesztésén dolgozik.

Másik konzorciumi partnerünk a düsseldor� székhelyű
FLUVIUS GMBH, amely széles körű kereskedelmi kapcsolatok-
kal rendelkezik Európában, az USA-ban és a Távol-Keleten.
A FLUVIUS sokoldalú gyakorlati tapasztalatokat gyűjtött a bon-
tásmentes csatornajavítás technológiái területén. A COMPONAT

projekten belül feladata az IVW és a POLINVENT által kifejlesz-
tett új anyagok közül a bevezetésre alkalmas műgyanták, kom-
pozitok és technológiák tesztelése, majd engedélyeztetése és
piaci hasznosítása.

A továbbiakban a POLINVENT KFT. COMPONAT projekt ke-
retében végzett munkájának arról a részéről számolunk be,
ami az IPU és az IHPU gyanták megújuló alapanyagok fel-
használásával történő kutatás-fejlesztésére irányult [7].

4. ALKALMAZOTT ANYAGOK

Kiindulási anyagunk a kétkomponensű (IPU) gyanták eseté-
ben az egyik járatos 3P típus, a háromkomponensű (IHPU)
gyanták esetében pedig annak epoxi-blenddel alkotott hibrid-
je volt. Az „A” komponenseket a svájci VAN BAERLE cég Inosil
Na-5180 (M~2) vízüvege alkotta. A „B” komponensek változó
összetételű poliizocianát alapú blendek, a „C” komponensek
pedig változó összetételű epoxi blendek voltak, amelyekben
szisztematikusan változtattuk a megújuló alapanyagok meny-
nyiségét. Az azonnal mérhető paraméterek és az 1 napos kor-
ban mért hajlító-húzó- és nyomószilárdságok alapján alakí-
tottuk a további receptúrák összetételét.

A piaci igényeknek megfelelően kétféle – időnként egy-
másnak ellentmondó – paraméterre igyekeztünk a receptúrá-
kat optimalizálni: az egyik a hajlító-húzószilárdság [N/mm2],
a másik a fazékidő/kikeményedési idő arány [–]. Az előbbi a
megszilárdult gyanta és a kompozit végtermék mechanikai tu-
lajdonságai, az utóbbi pedig a kivitelezők termelékenysége (mi-
nél korábbi kizsaluzhatóság) szempontjából fontos paraméter.
Emellett potenciális gyártóként természetesen �gyelembe kel-
lett vennünk az egyes új alapanyagok várható biztonságos
utánpótlását és beszerzési költségét is. A kísérletek során fel-
használt növényi eredetű megújuló alapanyagok felsorolását
– a teljesség igénye nélkül – az 1. táblázat tartalmazza.

5. ALKALMAZOTT VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

A növényi olajszármazékok nélküli referencia-vizsgálatokkal
együtt összesen 255 IPU + 505 IHPU = 760 különböző recep-
túrát készítettünk el, tömeg alapján kimérve 400–400 g meny-
nyiségben. Ezekből receptúránként 5-5 db 20!20!120 mm-
es próbahasábot öntöttünk ki acél sablonba. A kísérleti recep-
túrák összemérése, homogenizálása, a próbatestek öntése,
majd 1 és 7 napos vizsgálata a POLINVENT budapesti és gyáli
laboratóriumaiban történt. A próbatestek készítése során ké-
szült kísérleti jegyzőkönyvben rögzítettük az alábbi adatokat:
• receptúra sorszáma,
• próbatest sorszáma,
• összetétel,
• hőmérséklet,
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• fazékidő az MSZ EN 14022:2010 szabvány 6.4 szakasza
alapján,

• szálhúzási idő,
• kikeményedési idő,
• a folyékony gyantakomponensekkel és/vagy a kikeménye-

dett próbatestekkel kapcsolatos esetleges meg�gyelések,
megjegyzések.
1 és 7 napos korban mértük a hajlító-húzószilárdság, va-

lamint a nyomószilárdság értékeit. A mechanikai vizsgálatokat
ZWICK Z-10 típusú univerzális szakítógépen végeztük. A haj-
lító-húzószilárdság mérése során a 20!20!120 mm-es hasá-
bokat 100 mm-es fesztávolságon, középen egy koncentrált erő-
vel terheltük, elmozdulás szerint vezérelve, 100 mm/perc ter-
helési sebességgel, szobahőmérsékleten. Az erő-elmozdulás
értékeket folyamatosan számítógépen rögzítettük. A nyomó-
szilárdság mérése a hajlítóvizsgálat során középtájt tönkre-
ment próbatestek sértetlen végein, 20!20 mm-es felületű vas-
tag teherelosztó acéllapok között történt, szintén 100 mm/perc
terhelési sebességgel.

6. KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

6.1. ÁLTALÁNOS MEGÁLLAPÍTÁSOK

Ebben a fejezetben azokat a megállapításokat foglaljuk össze,
amelyek nem az egyes megújuló alapanyagok speci�kus ha-
tásaira, hanem a két teljes sokaság (az IPU, illetve az IHPU
gyanták) jellemzőire vonatkoznak. Az elemszám (az eltérő re-
ceptúrák alapján mért átlagértékek száma) az IPU gyanták
esetében n = 255, az IHPU típusoknál n = 505.

Az 1.–4. ábrákon minden egyes pont egy-egy receptúrához
tartozó átlagérték, így nem statisztikailag homogén mintákról
van szó, hanem olyan adathalmazokról, amelyek egymáshoz
képest jól de�niált, szisztematikus eltéréseket tartalmaznak.
Az adatok tehát statisztikai elemzésre nem alkalmasak, de arra

igen, hogy a tudatosan bevitt szisztematikus eltérések
alapján kvalitatív következtetéseket levonjunk. E kö-
vetkeztetések sokat segítettek a végső receptúrák kia-
lakításában.

Az 1. ábrán láthatók a 7 napos hajlító-húzószilárd-
ságok a 7 napos nyomószilárdságok függvényében, el-
térően jelölve a kétkomponensű IPU, illetve a három-
komponensű IHPU gyanták jellemzőit, illetve a két
csoportra számított regressziós egyenest.

A megújuló alapanyagok nélkül készülő referencia
IPU anyag (3P Liner S1 típus) átlagos 7 napos hajlító-
húzószilárdsága 32,2 N/mm2. Ez a vizsgált kétkompo-
nensű IPU gyanták között átlagon felüli lenne, de már
ott is vannak ennél jelentősen jobbak. Még nagyobb a
javulás a háromkomponensű IHPU gyanták esetében,
ahol néhány receptúra átlagértéke a referenciaérték
kétszeresét is meghaladja. Az 1. ábra alapján a követ-
kező három következtetést vontuk le:

I. Egymástól nagy mértékben eltérő receptúrák eseté-
ben is jól korrelálnak a nyomószilárdsági és a haj-
lító-húzószilárdsági értékek.

II. Az IHPU hibridgyanták nyomó- és hajlító-húzó-
szilárdsági értékei egyaránt jelentősen meghaladják
a kétkomponensű IPU gyantákét.

III. Az IHPU hibridgyanták esetében azonos nyomószilárd-
sághoz szisztematikusan magasabb hajlító-húzószilárd-
ság tartozik, mint az IPU gyanták esetében.

Meg�gyeltük, hogy a statisztikailag inhomogén adathal-
mazok ellenére a regressziós egyenesek majdnem pontosan
párhuzamosak (a meredekség 0,495, illetve 0,494), de ebből a
tapasztalatból nem kívántunk messzemenő következtetéseket
levonni.

A II. és a II. következtetés jelzi, hogy érdemes a továbbiak
során a hibridgyantákra koncentrálni, annak ellenére, hogy
azok a kivitelezőtől az IPU gyantákhoz képest több �gyelmet
és több munkát igényelnek (kettő helyett háromféle kompo-
nens tárolása, egy helyett két keverési ciklus).

A projekt fő célja a megújuló forrásból származó alap -
anyagok hasznosítása volt. Sajnos azonban már az első (IPU
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1. táblázat.
A receptúrákhoz felhasznált 

növényi eredetű megújuló alapanyagok fő típusai

*kozmetikai minőség, **HSOEA = SOEA hordós tételben

Szám Név Angol kereskedelmi név CAS szám
1 Búzacsíraolaj Wheat germ oil (WGO)* 68917-73-7
2 Epoxidizált szójaolaj Epoxodized soybean oil (ESO) 8013-07-08
3 Epoxidizált szójaolaj  akrilát Ebecryl 860, HSOEA** 106-84-3
4 Etil-Linoleát Ethyl Linoleate 544-35-4
5 Isopropil-Linoleát Isopropyl Linoleate 22882-95-7
6 Metil-oleát Methyl Oleate 112-62-9
7 Epoxidált-kesudióhéj-olaj Cardolite NC 513 (monoepoxi) 68413-24-1
8 Epoxidált-kesudióhéj-olaj Cardolite NC 514 (diepoxi) 68390-54-5
9 Kesudióhéj-olaj Cardolite NX-2023 8007-24-7
10 Kínai faolaj Tung Oil 8001-20-5
11 Lenmagolaj Linseed Oil 8001-26-1
12 Epoxidizált lenmagolaj Lancro�ex L 8016-11-03
13 Epoxidált oktil-sztearát Lankro�ex ED6 95370-96-0
14 Ricinusolaj Ricinoleic acid, Castor oil 141-22-0
15 Terpentin Turpentine Oil 80-56-8
16 Terpineol Terpineol 98-55-5

1. ábra. Kétkomponensű IPU és háromkomponensű IHPU gyanták
átlagos hajlító-húzószilárdsága az átlagos nyomószilárdság

függvényében [N/mm2]



gyantákkal végzett) kísérletsorozatok világossá tették, hogy az
általunk kipróbált legtöbb megújuló alapanyag növekvő ada-
golása általában látványosan rontja a mechanikai jellemzőket.
Egyes esetekben a gyantakeverék meg sem szilárdult, vagy
1 napos korban a sablonból történő kivétel során a saját ön-
súlyától eltört. Ezek a  receptúrák nem kerültek további érté-
kelésre és nem is szerepelnek az 1.–4. ábrákon, de segítettek
abban, hogy néhány, előzetesen ígéretesnek gondolt alapanya-
got időben kizárjunk a további vizsgálatokból.

A 2. ábrán a megújuló összetevők tömegarányának függ-
vényében látható a 7 napos hajlító-húzószilárdság alakulása.
Látható, hogy a nullánál, azaz ilyen alapanyagot nem tartal-
mazó receptúráknál is sokféle típust kipróbáltunk, amelyek
etalonként szolgáltak a hasonló összetételű, de szisztematiku-
san növekvő mennyiségű megújuló összetevőt tartalmazó re-
ceptúrák összehasonlításához.

Itt még inkább szembetűnő a két- és háromkomponensű
változatok eltérő viselkedése: a háromkomponensű gyanták
sokkal jobban elviselték a megújuló alapanyagok adagolását,
mint a kétkomponensűek (a regressziós egyenesek meredek-
sége –0,195, illetve –0,743, vagyis az eltérés közel négyszeres).
Ez a nagy eltérés természetesen összefügg azzal, hogy más a
funkciója a megújuló alapanyagoknak a két esetben: míg az
IPU gyanták esetében az indirekt polikarbamid mátrixba kell
többnyire egyenként beépülniük, a hibridgyanták esetében az
ezzel „interpenetrating network”-öt alkotó epoxi-láncokban
szerepelnek. Az utóbbi feladat érthető módon nem okoz prob-
lémát például az epoxidált növényi olajok számára.

A fentiekből a következő (IV.) következtetést vontuk le:
IV. A megújuló alapanyagok növekvő adagolása az IPU

gyanták esetében általában erősebben, az IHPU gyan-
ták esetében kevésbé csökkenti a szilárdságot.

A csökkenés tehát erősebben érinti az IPU, kevésbé az IHPU
gyantákat, de mindkét anyagcsoportban sikerült kifejleszte-
nünk olyan receptúrákat, amelyek 15, sőt, 20%-os megújuló
eredetű alapanyag-tartalommal is a referenciaérték fölötti szi-
lárdságot adnak. 

20%-os arány fölött már kevés kísérletet végeztünk. 30%

körüli adagolásnál az IPU gyanták már szinte teljesen elveszí-
tették a szilárdságukat (egyes próbatestek kizsaluzás közben
szét is estek), míg a hibridgyanták ilyen arányú felhasználásnál
is viszonylag magas értékeket adtak. Ez is arra sarkallt minket,
hogy a gyakorlati bevezetésre szánt „zöld” gyantatípusaink a
hibridek (IHPU) közül kerüljenek ki.

Mint a 4. szakaszban említettük, gyakorlati szempontból a
hajlító-húzószilárdság mellett a másik fontos (technológiai) jel-
lemző a fazékidő és a kikeményedési idő aránya. Ebből a szem-
pontból nem láttunk markáns eltérést a két-, illetve háromkom-
ponensű gyanták között. A mért adatok igen nagy mértékű szó-
ródása mellett nem találtunk összefüggést a fenti arány, vala-
mint a megújuló alapanyagok részaránya között (3. ábra).

Mint a 3. ábrán látható, a technológiai idők aránya tekin-
tetében az IPU és az IHPU gyanták közel azonos átlagértéke-
ket adtak, igen nagy szórással. A „zöld” alapanyagok arányá-
nak függvényében az IPU gyantáknál igen enyhe növekedés,
az IHPU gyantáknál pedig igen enyhe csökkenés látható. Erre
nem látunk érdemi okot, ezért – az ellentétes gyenge trendek
és az eredmények nagy szórása miatt –  a két paramétert egy-
mástól függetlennek tekinthetjük (3. ábra). A megújuló alap-
anyagok növekvő aránya tehát eltérően hat a két megcélzott
mutatóra: míg a szilárdságot határozottan csökkenti (2. ábra),
addig a fazékidő/kikeményedési idő arányt nem befolyásolja
(3. ábra). Levont következtetésünk: 

V. A fazékidő / kikeményedési idő arány az IPU és az IH-
PU gyanták esetén nagyjából azonos, és nem függ érzé-
kelhetően a megújuló forrásból származó alap anyagok
arányától.

Érdemes megnézni, hogy a felhasználók részére legfonto-
sabb két tényező hogyan függ össze egymással. A 7 napos haj-
lító-húzószilárdságokat a fazékidő/kikeményedési idő arány
függvényében ábrázolva a kétkomponensű IPU gyanták ese-
tében növekedést, a háromkomponensű IHPU gyanták ese-
tében enyhe csökkenést látunk (4. ábra). Nem látunk szakmai
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2. ábra. IPU és IHPU gyanták hajlító-húzószilárdsága a megújuló
forrásból származó alapanyagok arányának függvényében

3. ábra. IPU és IHPU gyanták fazékidő/kikeményedési idő
arányának alakulása a megújuló forrásból származó alapanyagok

arányának függvényében

volgyijulianna
Beírt szöveg

volgyijulianna
Beírt szöveg



okot arra, hogy az önthetőségi és a kikeményedési idők átlagos
aránya eltérő módon függjenek össze a 7 napos hajlító-húzó
szilárdságok átlagértékeivel a két gyantacsoport esetén, ezért
ezt a véletlennek tudjuk be.

Mindenesetre fontos, hogy a felhasználó számára legelő-
nyösebb receptúrák a jobb felső térnegyedben találhatók –
nem nagy számban, de ez nem is baj, hiszen a gyártó és a fel-
használó számára egy-két jó receptúra is elég. A korábbi ta-
pasztalatok alapján nem meglepő, hogy ebben a térnegyedben
szinte kizárólag hibridgyanták találhatók.

Általános megállapításaink között a hatodik, egyben utolsó:
VI. A hajlító-húzószilárdság gyakorlatilag független a fa-

zékidő/kikeményedési idő aránytól.

6.2. AZ EGYES MEGÚJULÓ ALAPANYAGOKKAL KAPCSOLATOS

KONKRÉT MEGÁLLAPÍTÁSOK

Az egyes alapanyagokra vonatkozó fő tapasztalatok a kö-
vetkezők:
• A búzacsíraolaj IPU gyantákban 2%-os helyettesítési

arányban 10–12%-os, míg 5%-os arányban már 24–26%-
os szilárdságcsökkenést okozott.

• Az epoxidált szójaolaj IHPU gyantákban az 50 N/mm2

szintet 8%-os helyettesítési aránynál még biztonsággal tel-
jesítette.

• Az epoxidált szójaolaj akrilát IPU gyantákban 5%-ig nem
csökkentette érezhetően a hajlító-húzószilárdságot. IHPU
gyantákban az epoxidált szójaolaj akrilált változatával
kombinált receptúrák 15%-os adagolása is stabil szilárdsági
értékeket eredményezett.

• Etil-linoleát kis mértékű hozzáadása javította az IPU gyan-
ták hajlító-húzószilárdságát: a 8%-os adagolású receptúra
például kimondottan előnyösnek tűnik.

• Az isopropil-linoleát IPU gyantákban 5% helyettesítési ará-
nyig nem okozott jelentős változást, de 10%-nál már 20%
szilárdságcsökkenés látható.

• A metil-oleát és a ricinusolaj IPU gyantákban 8% helyette-
sítési arány alkalmazásával alig csökkentette a szilárdságot.

• Az epoxidált-kesudióhéj-olaj IPU gyantákban 5%-nál 35%,
10%-nál 60%, 15%-nál 65%, míg 20%-nál 70% csökkenést
okozott a szilárdságban. IHPU gyantákban viszont még
igen magas, 30%-os adagolással is stabilan 40 N/mm2 fö-
lötti hajlító-húzószilárdságokat produkált.

• A kínai faolaj (tungolaj) IPU gyantákban 5% hozzáadása
esetén 10%-kal, 10% esetén 20–25%-kal, 20% hozzáadásá-
val pedig 60%-kal csökkentette a szilárdságot.

• 5% lenmagolaj IPU gyantákban még nem okozott szilárdság-
csökkenést, de 10% már 30– 40%-ot rontott, 20% pedig nul-
lára csökkentette: meg sem szilárdultak a próbatestek. IHPU
gyantákban azonban a lakkipari lenolaj (CAS 8001-26-1)
adagolása is stabil eredményeket adott, sőt, egyes változatok
70 N/mm2 körüli hajlító-húzószilárdsági értékeket adtak.

• Az epoxidált lenmagolaj sokkal jobb eredményeket adott,
mint a lenolaj: 10% hozzáadása 18–20%-os, 15% adagolása
pedig „csak” 30–35%-os csökkenést okozott.

• Epoxidált oktil-sztearátból 5% még alig befolyásolta az ér-
tékeket, majd 10%-nál kb. 10%-os, 15%-nál kb. 15–20%-
os volt a szilárdság csökkenése.

• A terpentin kedvezően viselkedett: IHPU gyantákban még
10% mennyiségű helyettesítés esetében is 55 N/mm2 körüli
hajlító-húzószilárdsági értékeket kaptunk

• Terpineol esetében IHPU gyantákban az 5–10% közötti tar-
tományban stabilan tartják az anyagok a szilárdságot, a csök-
kenés minimális. A terpentinhez hasonlóan 10% megújuló
alapanyag esetén is 55 N/mm2 körül alakul a hajlító-húzó-
szilárdság átlagértéke
Összességében a legjobb eredményeket epoxidált szója -

olajokkal és kesudióhéj-olajokkal, a legszerényebbeket pedig a
lenolaj alapú standolajokkal kaptuk.

Néhány változatban megvizsgáltuk többféle megújuló alap-
anyag egyidejű hatását is. Ezek közül a legkedvezőbbnek a ter-
pineol és az epoxidált szójaolaj (ESO) kombinációja bizonyult.
IPU gyantákban ezek többféle kombinációjával is sikerült sta-
bilan 35 N/mm2 körüli, tehát a referenciát meghaladó hajlí-
tó-húzószilárdságokat kapni együttesen 18%-os helyettesítési
aránnyal. Más kombinációk viszont az egyes megújuló alap -
anyagokkal önmagukban kapott eredményekhez képest is
gyengébb, vagy egyenesen értékelhetetlen eredményeket ad-
tak. A különböző megújuló alapanyagok kettős vagy többes
kombinációjával szinte megszámlálhatatlanok a további re-
cepturális lehetőségek, ezért ezen a területen még sok diplo-
mamunka és doktori munka számára akad tér.

7. ÖSSZEFOGLALÁS

A POLINVENT KFT. az utóbbi 2–3 évtizedben széles körű kuta-
tási és gyártási tapasztalatokat szerzett indirekt úton előállított
polikarbamid (poliurea = PU) gyantákkal, valamint azok hib-
rid változataival (IPU, illetve IHPU gyanták). Egy EUREKA pro-
jekt keretében csökkentett foszfát-tartalmú IPU/IHPU gyan-
tákat és azokból készült szálerősítésű kompozitokat fejlesz-
tünk, részben megújuló forrásból származó alapanyagok fel-
használásával. A cikk a kutatás egyik részfeladatáról, az indi-
rekt PU gyanták fejlesztéséről számol be. Az új anyagokkal
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4. ábra. IPU és IHPU gyanták hajlító-húzószilárdsága
az önthetőségi idő/kikeményedési idő arány függvényében. 

Az együttes elemszám n = 760.



szemben támasztott két fő műszaki követelmény a minél ma-
gasabb hajlító-húzószilárdság, valamint az egymáshoz minél
közelebb álló fazékidő és kikeményedési idő.

Több száz receptúra készült az elérhető megújuló alap -
anyagok szisztematikus adagolásával, néhány esetben többféle
„zöld” alapanyag kombinálásával. Sajnos a legtöbb megújuló
alapanyag már 5–10% helyettesítési arány esetében rontotta a
műszaki paramétereket. Sikerült viszont olyan változatokat is
találni (elsősorban az epoxidált-kesudióhéj-olajak között),
amelyek hibridgyantákban még igen magas, 30%-os helyette-
sítési aránnyal is stabilan 40 N/mm2 fölötti hajlító-húzószi-
lárdságokat, és egyben kedvező fazékidő/kikeményedési idő
arányt nyújtottak. A jó műszaki eredmények mellett etikai
szempontból fontosnak tartjuk, hogy ez a megújuló alapanyag
olyan növényi melléktermékből készül, amely emberi fogyasz-
tásra alkalmatlan.

Statisztikailag nem homogén mintát értékeltünk, ami még-
is alkalmas kvalitatív következtetések levonására, mert a re-
ceptúrákba jól azonosítható és szisztematikus eltéréseket vit-
tünk be a kísérletek tervezése során. A 760 receptúrán mért
átlagértékek alapján a következő tendenciákat �gyeltük meg:

I. Egymástól nagy mértékben eltérő receptúrák esetében is
jól korrelálnak a nyomószilárdsági és a hajlító-húzószi-
lárdsági értékek.

II. Az IHPU hibridgyanták nyomó- és hajlító-húzószilárd-
sági értékei egyaránt jelentősen meghaladják a kétkom-
ponensű IPU gyantákét.

III. Az IHPU hibridgyanták esetében azonos nyomószilárd-
sághoz szisztematikusan magasabb hajlító-húzószilárd-
ság tartozik, mint az IPU gyanták esetében.

IV. A megújuló alapanyagok növekvő adagolása az IPU
gyanták esetében általában erősebben, az IHPU gyan-
ták esetében kevésbé csökkenti a szilárdságot.

V. A fazékidő/kikeményedési idő aránya az IPU és az IHPU
gyanták esetén nagyjából azonos, és nem függ érzékel-
hetően a megújuló forrásból származó alapanyagok
arányától.

VI. A hajlító-húzószilárdság gyakorlatilag független a fa-
zékidő/kikeményedési idő aránytól.

A laboratóriumi tapasztalatok és az előzetes technológiai
(csőbélelési) kísérletek alapján a gyakorlati alkalmazás céljára
végül három eltérő fazékidejű IHPU típust választottunk ki
(GHS1, GHW1, GHL1, azaz „green”, „hybrid” nyári, téli és las-
sú gyanta. Ezek alkalmazástechnikai tesztjei és a német építési
hatóság (DIBT) előírásainak megfelelő alkalmassági vizsgálatai
jelenleg folynak német vállalati konzorciumi partnerünknél
és egy, a bontásmentes csatornajavítási technológiák vizsgá-
latára akkreditált német kutatóintézetben [8].

A szerzők köszönetet mondanak dr. Karger-Kocsis József pro-
fesszornak (BME POLIMERTECHNIKA TANSZÉK) a kutatási projekt
koncepcionális felépítésében és tervezésében nyújtott segítsé-
géért. Természetesen köszönjük a Tanszék egész vezetésének, to-
vábbá a munkatársak közül dr. Vas László Mihálynak, dr. Ba-

konyi Péternek és dr. Morlin Bálintnak az egyes mérések előké-
szítésében, kivitelezésében és kiértékelésében nyújtott segítségét.

Köszönjük a kiváló együttműködést konzorciumi partne-
reink, az INSTITUT FÜR VERBUNDWERKSTOFFE (IVW, Kaiserlau-
tern) és a FLUVIUS GMBH (Düsseldorf) munkatársainak.

A kutatás a COMPONAT (E! 8353) projekt keretében, a NEM-
ZETI KUTATÁSI, TECHNOLÓGIAI ÉS INNOVÁCIÓS HIVATAL, valamint
a KUTATÁSI ÉS TECHNOLÓGIAI INNOVÁCIÓS ALAP támogatásával
valósult meg (EUREKA_HU_13-1-2013-0003).
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ELADÓ
a

PLAST CONSULTING MŰANYAGFELDOLGOZÁSI ÉS

ALKALMAZÁSI SZAKÉRTŐI SZAKTANÁCSADÓI

IRODA BT.

Döntésünket vezető szakértőinknek – életkoruk miatt –
az operatív tevékenységtől való visszavonulása indokolja.

A céget 1991-ben alapítottuk, szakmai hírnevünk maku-
látlan, kifogástalanok vagyunk adóügyi szempontból is.
Cégünk problémamentes, sem adóssága, sem kintlévősége
nincs, komoly értéket képviselhet a műanyagos szakmán
belül, de teljesen más területen működő érdeklődők részé-
re is.

Józsa Sándor
E-mail: jozsa.sandor@upcmail.hu
Telefon: (1) 320 56 41



A ROTAPACK ZRT. 1990-ben alakult, 2001 márciusa óta részvény-
társasági formában tevékenykedik. Az elmúlt évek alatt a vál-
lalat a fújt és öntött ipari fóliák területén Magyarország és a kö-
zép-európai régió meghatározó gyártójává lépett elő, a korábbi
gazdasági válság ellenére és azóta is dinamikusan fejlődik.

A vevő találkozó programját szakmai előadások gazdagí-
tották és tették teljessé. A vendégek részt vehettek dr. Kucsma
János (MBT POLYMERS HUNGARY KFT. társtulajdonosa és ve-
zérigazgatója) előadásán, amely a  műanyagipari alapanyagok
ármozgásáról szólt és dr. Belina Károly (GAMF, SZTE egyete-
mi  tanár) előadásán, amely a ·polietilén gyártásról és az ezzel
kapcsolatos innovációkról nyújtott friss információkat.

Nagy érdeklődés övezte az előadásokat, gondolataik bő-
vítették a résztvevők tudását és látásmódját az említett témák-
kal kapcsolatban.

A ROTAPACK ZRT. jelenleg Európa első számú előnyújtott
fólia kapacitásával rendelkezik. Jövőképét a növekedés, a fej-
lődés jellemzi, célja, hogy a jelenlegi kapacitását megduplázza
az elkövetkezendő időszakban. Az éves teljesítőképessége így
el fogja érni a 14 000 tonna/év előnyújtott áttekercselési kapa-
citást, egyedülállóan a műanyagpiacon. Ennek teljesüléséhez
további beruházásra van szükség, amely egy új csúcsminősé-
gű, nanotechnológiával gyártó öntőgép beszerzését jelenti. Ez
a termelő berendezés a legmodernebb a piacon, extra erős,
sokrétegű fólia gyártására képes.

A vevőtalálkozón nem csak a ROTAPACK ZRT. meghívott
partnerei, hanem a cégcsoport másik tagjának vevői, a
KELLY2000 ZRT. partnerei is részt vettek, így mind két vevőkör
kölcsönösen új információk birtokába juthatott a cégcsoport
pro�ljáról.

A KELLY2000 ZRT. a ROTAPACK csoport tagjaként több mint
10 éves piaci tapasztalattal, Magyarország legnagyobb gyártó

kapacitásával a Közép-kelet európai piac meghatározó szerep-
lőjévé vált a háztartási fóliák gyártásában, illetve forgalmazá-
sában. Ahhoz, hogy továbbra is korszerű termékekkel tudja ki-
szolgálni az európai piacot, ez a részleg is beruházásokat tervez.

A vállalati csoport vendégeivel együtt az előadások után
egy kellemes vacsora és buli keretein belül ünnepelte meg
fennállását és eddigi sikeres együttműködését a La Contessa
Kastélyhotelben, amely a cégcsoport 3 tagja.

A LA CONTESSA KASTÉLYHOTEL, Szilvásváradon található,
Egertől mindössze 25 km-re. A Kastélyhotel, amely a Pallavi-
cini őrgró� család egykori birtoka, a rég letűnt idők elegan-
ciáját és nyugalmát kínálja 80 kétágyas szobájával és 650 m2-
es wellness részlegével. A vendégek igényeinek és elvárásainak
megfelelően folyamatosan bővül, ennek köszönhetően 2010-
ben megnyitotta kapuit a SZALAJKA RENDEZVÉNYKÖZPONT,
2012-ben pedig az UDVARHÁZ épülete is.

A vevőtalálkozó alatt a vendégek a wellness központ nyúj-
totta kikapcsolódási lehetőségeket is igénybe vehették, a cég-
csoport ezzel a kényeztetéssel is igyekezett kifejezni köszönetét
partnerei felé az eddigi együttműködésért.

 Jubileumi ünnepség
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Több mint 25 év a csomagolás technológiában

A november 20-ával kezdődő hétvégén tartotta meg szokásos, éves vevőtalálkozóját a RotaPack cégcsoport
„Több mint 25 év a csomagolás technológiában” mottóval.

Családias hangulatú vacsora a szakmai munka után
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2015 novemberében kezdődik a mexikói Monterreyben lévő
LEGO gyár fejlesztésének első üteme. A mexikói gyárra a ter-
vek szerint nagyarányú bővítés vár, amely 190 000 m2-rel nö-
veli majd a gyár területét. A beruházás tovább bővíti a gyár
fröccsöntő, feldolgozó, csomagoló és raktározási kapacitásait,
és százmillió eurós nagyságrendben költenek majd rá 2022-
ig, amikorra a bővítés teljes üzembe helyezését tervezik.

„A bővítés és a beruházás pontos részletei természetesen a
LEGO® termékek iránti kereslet jövőbeni alakulásától függ-
nek. A jelenlegi számításaink alapján 2022-ig további 3000
dolgozóra számítunk a mexikói gyárban. Terveink szerint még
2015 vége előtt elkezdődik az építkezés és 2018-ban indul a
gyártás” – nyilatkozta Bali Padda, termelésért felelős vezéri-
gazgató és ügyvezető alelnök.

A NEMZETKÖZI BERUHÁZÁSOKNAK KÖSZÖNHETŐEN MÉG TÖBB

GYEREKHEZ JUTHAT EL KIVÁLÓ MINŐSÉGŰ JÁTÉK

A mexikói beruházás nem az egyetlen fejlesztési projekt. A
LEGO CSOPORT ma tette közzé terveit, melyek szerint gyártási
kapacitásainak növelése érdekében további beruházásokat ter-
vez a dániai Billundban és Nyíregyházán.

„Vállalatunk elkötelezett amellett, hogy a LEGO játékokkal
megtapasztalható, nagyszerű élmények révén világszerte ösz-
tönözzük és fejlesszük a gyerekeket. Nagy öröm számunkra,
hogy ilyen magas nemzetközi keresletet tapasztalunk a gye-
rekek és a vevők részéről. Azok a beruházási tervek, amelyeket
ma megosztunk Önökkel, lehetővé fogják tenni, hogy még
több gyereket érjünk el a jövőben szórakoztató és csúcsminő-
ségű LEGO termékekkel” – mondja John Goodwin pénzügyi
vezérigazgató, a LEGO CSOPORT ügyvezető alelnöke, majd
hozzáteszi még: „Ez egyben azt is jelenti, hogy globális jelen-
létünk kiterjesztésével várhatóan több ezer új dolgozót üdvö-
zölhetünk majd a Csoportnál. Ez a bejelentés mérföldkő szá-
munkra, és egyértelműen azt üzenjük vele: elkötelezettek va-
gyunk amellett, hogy biztosítani tudjuk a gyerekek és a vevők
jövőbeni termékigényeinek kiszolgálását.” 

BŐVÜL A MAGYAR GYÁR

A tervek szerint a nyíregyházi LEGO gyár is nagyszabású bő-
vítés előtt áll. A vevők és fogyasztók várható igényeinek kielé-
gítésére a LEGO CSOPORT 2016-ban további fröccsöntő gépek
telepítését kezdi meg egy, a közelben bérelt üzemben, illetve

a közeljövőben új raktározási, dekoráló és összeszerelő léte-
sítmények kialakításával kezdi meg a LEGO gyár bővítését.

„Ezenkívül vizsgáljuk annak a lehetőségét, hogy további
fröccsöntő és csomagoló üzemmel bővítsük a nyíregyházi
LEGO gyártóbázist az előttünk álló években, aminek köszön-
hetően 2020-ra már duplájára nőhet a gyár területe és ami
százmillió eurós nagyságrendű beruházást jelent”, mondja Bali
Padda.

A tervezett magyarországi bővítésnek köszönhetően 2016-
ban várhatóan további 150 dolgozónak ad majd munkát a já-
tékgyártó. A LEGO eladások alakulásának és a további lehet-
séges beruházások függvényében mintegy 1600 új munkahely
jöhet létre Nyíregyházán 2020-ig.

FOLYTATÓDÓ BERUHÁZÁSOK A LEGO CSOPORT

KÖZPONTJÁBAN

A LEGO CSOPORT tovább folytatja beruházásait a vállalat köz-
pontjában, a dániai Billundban található LEGO gyárban.
1 milliárd dán korona összegű beruházást jelentett be 2015 jú-
niusában, hogy a jelenlegi alapanyagok helyett új, fenntartható
alternatívákat kutassanak. Ennek a feladatnak a megoldására
a LEGO CSOPORT FENNTARTHATÓ ANYAGOK KÖZPONTJA néven
hoz létre intézetet billundi székhellyel, ahová mintegy 100 dol-
gozót vesznek fel majd.

Ezenfelül a Billundban található fröccsöntő üzemet 2016-
ban új fröccsöntő technológia bevezetésével fejlesztik tovább
és alakítják át.

„A billundi fröccsöntő gyárunk fontos szerepet játszik ab-
ban, hogy nemcsak termékeket szállítunk világszerte a gyere-
keknek, de képesek vagyunk arra is, hogy megújítsuk és új
szintre emeljük termelési szaktudásunkat az egész világon.
2016-ban tízmillió eurós nagyságrendben ruházunk be új
gyártási technológiákba Dániában, amivel javíthatjuk azt a ké-
pességünket, hogy leszállítsuk azokat a termékeket, amelyeket
a vevőink keresnek” – mondja Bali Padda.

BERUHÁZÁSOKRA VAN SZÜKSÉG A KERESLET KIELÉGÍTÉSÉRE

A LEGO CSOPORT gyártókapacitásának tervezett bővítése a
már eredetileg is magas beruházási szintre épül rá. 2013-ban
a Csoport 2,6 milliárd dán koronát ruházott be ingatlanokba,
gépekbe és berendezésekbe, ami 2014-ben 3,1 milliárdra
emelkedett.

Bővíti gyárait a LEGO Csoport, hogy még több
gyerekhez juttassa el a kiváló játékélményt

A LEGO® termékek iránti növekvő kereslet kielégítésére jelentős bővítéseket és beruházásokat tervez megvalósítani 2022-ig a
LEGO Csoport mexikói, magyarországi és dán gyáraiban.
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„Az elmúlt évtizedben azt tapasztaltuk, hogy a LEGO ela-
dások évről-évre kétszámjegyű ütemben növekedtek. Termé-
szetesen nagyon lelkesít bennünket ez a fejlődés, hiszen ez an-
nak a több ezer LEGO dolgozónak köszönhető, akik a LEGO
termékek fejlesztésén, gyártásán és forgalmazásán dolgoznak.
A nagy kereslet az egész világon nyomás alá helyezi gyárain-
kat. A beruházásokkal az a célunk, hogy le tudjuk szállítani
azt a termékmennyiséget, amit a vevőink igényelnek, akár rö-
vid, akár hosszú távon” – mondja John Goodwin és még hoz-
záteszi: „Rendszeresen felülvizsgáljuk a további beruházások
iránti igényt, hiszen arra törekszünk, hogy a nap végén a világ
minden országába, minden gyerekhez eljuthasson a LEGO já-
tékélmény.” 

A LEGO CSOPORT legutóbb a Cseh Köztársaságban, Klad-
nóban található gyártóbázisának kibővítését adta át az idei év
első felében, és jelenleg első gyárát építi Kínában, ahol ez év
végére tervezik a termelés megindítását, illetve 2017-re a teljes
üzembe helyezést.

TOVÁBBI INFORMÁCIÓ:
Roar Rude Trangbæk, sajtószóvivő
Tel. +45 7950 4348
E-mail: media@LEGO.com

TÉNYEK: 
ITT TERVEZ A LEGO CSOPORT GYÁRBŐVÍTÉST:
A mexikói LEGO gyár:
Tevékenységek:        LEGO System kockák fröccsöntése, de-

korálása, összeszerelése és csomagolása
Helyszín: Cienega de Flores, Monterrey mellett
Létszám jelenleg:     kb. 3500 fő
Létszám 2022-ben:  kb. 6500 főig, az értékesítés alakulásának

függvényében
Méret jelenleg:         kb. 150 000 m2

Méret 2022-ben:      kb. 340 000 m2-ig, az értékesítés alakulá-
sának függvényében

A magyarországi LEGO gyár:
Tevékenységek:         LEGO DUPLO és LEGO System kockák

fröccsöntése, DUPLO dekorálás és össze-
szerelés, DUPLO és LEGO termékek cso-
magolása

Helyszín: Nyíregyháza
Létszám jelenleg:      kb. 2400 fő
Létszám 2020-ban:  kb. 4000 főig nőhet, az értékesítések ala-

kulásának függvényében
Méret jelenleg:          mintegy 120 000 m2

Méret 2020-ban:       kb. 290 000 m2-ig nőhet, az értékesítések
alakulásának függvényében

A dániai LEGO gyár:
Tevékenységek:        LEGO System kockák fröccsöntése
Helyszín: Billund, a LEGO Csoport központja
Létszám 2015-ben:  kb. 800 fő
Méret: kb. 60 000 m2

Hírek

1. évfolyam 6. szám, 2015. december Polimerek 173

volgyijulianna
Beírt szöveg



Polimerek: Mióta kerül megrendezésre és melyik rendezvényt
váltott fel az IPAR NAPJAI?

Vörös Csaba: Onnan kezdeném, hogy hosszú idő óta min-
den év májusában a HUNGEXPO ZRT. nagyszabású ipari ki-
állításokat, illetve kiállítást szervezett, szervez.

Az IPAR NAPJAI jelen formájában 2012 óta kerül megren-
dezésre (páratlan években kiegészülve a MACH-TECH Nemzet-
közi gépgyártás-technológiai és hegesztéstechnikai szakkiál-
lítással). A kiállítás elődei az INDUSTRIA, CHEMEXPO, SECUREX,
ÖKOTECH, ELEKTROSALON kiállításaink voltak, melyek bemu-
tatták a hazai ipar széles spektrumát.

Az IPAR NAPJAI törzsét adó tematikai pontok természetesen
nem tűntek el, bár a nevük változott, a rendezvényen továbbra
is kiemelt szerepet kap az ipari elektronika, az automatizálás,
a robotika, a műanyag-, vegyi- és gumiipar, a �uidtechnika, a
beszállító ipar, az ipari logisztika és a munkavédelem.

P.: Mennyire sikerült nemzetközivé tenni ezt a rendezvényt?
V. Cs.: A rendezvényen évek óta megjelenik, bemutatkozik

a nemzetközi piac, számos kollektív bemutató és egyedi kül-
földi kiállító szélesíti, színesíti a kiállítói palettát.

A 2015-ös évre elértük, hogy kiállítóink 28%-a már kül-
földről érkezett, így joggal mondhatjuk, hogy a régió jelentős
ipari nemzetközi szakkiállításai közé tartozunk. Fontos kiemel-
ni, hogy az ipart érintő legjelentősebb piacokat tekintve (Né-
metország, Olaszország, Ausztria), a kiállítóink visszatérő ki-
állítók.

P.: Elégedettek vagytok-e a kiállítók számával és a rendez-
vény látogatottságával? 

V. Cs.: A jelen körülményeket �gyelembe véve, igen, persze
mindig van hova fejlődni.

Fontos tudni, hogy 2008-ban, azaz a gazdasági válság előtti
évben a legtöbb gazdasági  szegmenst konjunktúra jellemezte,
mely tendencia kiállításainkon, így a kiállító- és látogatószám-
ban is tükröződött. 2009. után alapjaiban változott mind a ma-
gyar, mind a nemzetközi gazdaság szerkezete, ami természe-
tesen hatással volt az ilyen jellegű szakmai rendezvényekre is.
Tehát a 2009/10. évi kiállításokat követően elmondhatjuk,
hogy évente kb. 15%-kal nő a kiállítók száma és bízunk abban,
hogy ez a tendencia folytatódik.

P.: Mi lesz a mottó 2016 májusában?
V. Cs.: A mottónk: IPAR 4.0 – IPAR NAPJAI 4.0.

Az egymással szoros kapcsolatban álló ipari ágazatok ke-
resztmetszetét a ma minden területen kulcsfontosságú szere-
pet betöltő, a teljes gyártási láncolatot átfogó IT rendszerekre
épülő IPAR 4.0 adja.

A 2016-os IPAR NAPJAI-n a kiállítók kiemelt �gyelem mel-
lett mutathatják be napjaink vezető technológiai irányzata, az
IPAR 4.0 adta lehetőségeket, különös tekintettel az automati-
zálásban és az ipari elektronikában rejlő fejlődési irányokat.
A koncepció alapja az egymással kommunikáló intelligens gé-
pek (M2M), az önbeállító gyártási folyamatok és a rendkívül
hatékony tömeggyártás.

Tehát az IPAR 4.0 egy alapvetően az IT rendszerekre épülő
koncepció, így fontos látni, hogy ez az ipar, illetve a gyártás
legtöbb területén megjelenik, vagy meg fog jelenni, így a mű-
anyagiparban is. Erre talán a legjobb példa a nyíregyházi LEGO
gyár, ahol számos munkafolyamatban találhatók az IPAR 4.0-
hoz kapcsolódó megoldások. 

P.: Kiket céloz meg az IPAR NAPJAI rendezvény kiállítói ol-
dalról?

V. Cs.: A részvételi felhívást minden iparág képviselőjének
kiküldjük, a kiállításról készített anyaginkat minden iparági
szereplőnek igyekszünk eljuttatni, aki a fent megjelölt ágaza-
tokban tevékenykedik. A részvételi lehetőség tehát minden cég
számára adott, a jelentkezések száma, illetve a cégek aktivitása
azonban iparáganként eltérő.

Az utóbbi időben például alapvetően a gépipar, elektroni-
ka, automatizálás, robotika dominanciája �gyelhető meg a ki-
állításon, hovatovább továbbra is kiemelten fontosnak tartjuk
a műanyagipari szereplők aktív jelenlétét akár kiállítóként,
akár látogatóként. 

P.: Kiket céloz meg az IPAR NAPJAI rendezvény látogatói ol-
dalról? 

V. Cs.: Minden, a kiállítók által bemutatott ágazatok piacán
tevékenykedő mérnököt, műszaki szakembert.

Kutatásaink szerint az elmúlt években túlsúlyban van a
gépipar, a feldolgozó ipar, valamint az egyéb ipari termelő te-
rületekről érkező látogatók száma, de a jármű- és gépipar után
a műanyag- és gumiipari szektorból érkezett a legtöbb érdek-
lődő a kiállításra. A hazai gazdaság szerkezetének köszönhe-
tően évről-évre egyre több látogató érkezik az autóiparból, il-
letve az ehhez kapcsolódó beszállítói iparágakból.

Interjú
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IPAR 4.0 – 
IPAR NAPJAI 4.0
mottóval kerül megrendezésre 2016-ban a következő rendez-
vény a HUNGEXPO ZRT. szervezésében, melyre várják a mű-
anyagipar és a hozzá kapcsolódó ágazatok kiállítóit is. Erről be-
szélgettünk Vörös Csaba kiállítási igazgatóval az elmúlt 3 évben
elért eredményekről.
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P.: Megfelelő-e a hazai cégek szakembereinek, a magyar és
nemzetközi kiállítók felkészültsége egy-egy rendezvényre, ki
tudják-e használni a HUNGEXPO nyújtotta, illetve a szakki-
állítások adta a lehetőségeket?

V. Cs.: Napjainkban az információhoz való hozzájutás, így
a kiállítások szerepe is jelentősen megváltozott a világ minden
táján. Kiállítóink is érzékelik, hogy a minél sikeresebb kiállítói
jelenléthez egyre aktívabb közreműködés szükséges mind a
kiállítás előtt, mind pedig utána. 

Természetesen a HUNGEXPO, mint sok-sok éves szakmai
tapasztalattal rendelkező kiállításszervező, igyekszik ehhez
minden segítséget és támogatást megadni a résztvevőknek, le-
gyen szó akár adatbázis építésről, új ügyfelek eléréséről vagy
közvetlen kommunikációról. Elmondhatjuk, hogy az általunk
felkínált, illetve a kiállítások nyújtotta egyedi eszközöket egyre
többen és egyre sikeresebben alkalmazzák, így bízunk abban,
hogy az érintett műanyag-iparági szereplőknek is lehetőségük
nyílik mielőbb kipróbálni és megtapasztalni ezen lehetősége-
ket, legkésőbb május 24–27 között az IPAR NAPJAI kiállításon. 

P.: Sok sikert kívánunk a szervezőknek és kiállítóknak egy-
aránt.

Balázs Ildikó

Új generációs ABS polimer kompozit
Az ELIX POLYMERS, a nagy teljesítményű ABS anyagok vezető
specialistája, új generációs, természetes szállal erősített ABS-t
(ABS-NF) vezetett be. A hőre lágyuló ELIX ECO ABS-NF ki-
válóan feldolgozható fröccsöntéssel és speciális extrudálással.
A végtermékek igen esztétikus megjelenésűek. Alkalmazási
területei közé tartozik az autó- és bútoripar (1. ábra).

Az ELIX ECO a meglévő berendezések módosítása nélkül
dolgozható fel. Számos fontos tuajdonságai közül, az üvegszál-
lal erősített ABS-sel összehasonlítva, megemlíthető a nagy me-
revség, a hőállóság, a kis zsugorodási arány, az alacsony emisz-
szió és a kisebb súly. A természetes szállal erősített ABS sűrű-
sége pl. 1,12, míg az üvegszálasé 1,15. Meggyőző eredmények-
kel tesztelték a 3D nyomtatásban is, mind a megmunkálható-
ság, mind az esztétikum szempontjából.

ELIX Polymers sajtóközlemény, 2015 november

Gyorsabb helyzetbeállítás, rövidebb
ciklusidők

Az új aktív rezgés vezérlésnek köszönhetően, az ENGEL viper
lineáris robotok nem csak érzékelik a saját oszcillációjukat, ha-
nem reagálni is tudnak a külső hatások által okozott vibráció-
ra. A futó folyamatok alatti aktív rezgés kompenzáció növeli
a helyzetbeállítási sebességet és csökkenti a ciklusidőt. Ezzel
a fejlesztéssel az ENGEL egy új trendet mutatott be a FAKUMA

2015 kiállításon.
A mobiltelefonokban a 3D mozgásérzékelők már hosszú

ideje alapfelszerelésnek számítanak. Az ENGEL is ezt a techno-
lógiát használja a viper robotokban, így jelentősen növelni
tudta ezek teljesítményét és hatékonyságát. A rezgés vezérlés-
hez a robotok saját várható oszcillációja számolható, a külső
hatásokat online is kompenzálhatók. Így a robotok segítik a
fröccsöntés folyamatos optimalizálását és az „okosabb” gyár-
tást az Industry 4.0 irányzatban.

Az aktív rezgésvezérléssel a viper robotok gyorsabban érik
el a stabil működési helyzetet, és jelentősen nagyobb helyzeti
pontossággal dolgoznak, amely fontos tényező például a be-
tétdarabok elhelyezésénél, vagy az előfröccsöntőtt alkatrészek
áthelyezésénél.

A FAKUMA 2015 vásáron az ENGEL mindezeket a viper 40
kettős robottal demonstrálta (2. ábra). Megfelelő fogók tartot-
tak egy hüvelyt és az ehhez tartozó magot. A közös Z-tenge-
lyen elhelyezett két robot a két alkatrészt együtt forgatta, na-
gyon rövid idő alatt többször egyiket a másikba helyezte, majd
különválasztotta ezeket anélkül, hogy a hüvely és a mag egy-
mással érintkezett volna. A független mozgásokat tökéletesen
szinkronizálták. A kettős robotok 3 NC (numerikus vezérlésű)
és 3 szervo forgótengellyel rendelkeznek.

A vásáron 12 tengelyt vezéreltek szinkronban, amely messze
nem meríti ki az összes lehetőséget. A tervek szerint, a teljes
ENGEL viper robotcsaládot felszerelik az aktív rezgésvezérlés-
sel, a 20-as mérettől a legnagyobb 120-asig bezárólag, amely
utóbbi terhelhetősége 120 kg. A viper 40 és 60 robotok gyár-
tása a FAKUMA vásárral egy időben kezdődött.

Engel sajtóközlemény, 2015. október
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1. ábra. ELIX ECO természetes szállal erősített ABS-ből készült lámpa

2. ábra. viper 40 robot a Fakuma 2015 vásáron
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Lengyel Zoltán regionális vezető képviselője üdvözölte a meg-
hívottakat, bemutatta kollégáit, majd köszöntője után első elő-
adóként Hegedűs Szabolcs ismertette a cég által ajánlott legú-
jabb anyagokat. Így megismerhettük a DUPONT – Zytel®HTN
sorozat fémkiváltásra alkalmas poliamidjait, a CHIMEI cég
Polylac®ABS típusaival. Bemutatták az LG CHEM ASA, LU-
MILOY mPPE (módosított polifenilén-éter), a Lupoy márka-
nevű anyagok közül a PC/ASA, PC/ABS egyes típusait és az
LG PMMA-t, kiemelve mindegyik anyag különlegességét. Az
EXXONMOBIL CHEMICAL gyártótól az Exxtral™ PP kompaund
anyagcsaládot láthattuk szemléletes ábrákon autóipari alkal-
mazási lehetőségekben és egyéb ipari szegmensekben, mint
fehér áruk, háztartási kisgépek alkatrészeként. Megismerhet-
tük a DUPONT cég halogén mentes FR kompaund tulajdonsá-
gait, mint a Zytel® FR95G25V0NH-t, Rynite® FR533NH, va-
lamint a kábel- és elektronikai alkatrészgyártásra alkalmas
Zytel® EF anyagokat. Szintén a DUPONT kínálatából érkezett
a mechanikai tulajdonságok csökkenése nélkül, jobb folyóké-
pességgel kialakított Crastin® Super Fast PBT anyagcsoport.
A NUREL cég műszaki anyagai közül a PA6 (Promyde® B300P)
tulajdonságai használhatók ki alacsonyabb energiafogyasztás
és anyagköltség csökkentés szempontjából. Utolsóként az új-
donságok közül a BASF Elastostat® 10-01 antisztatikus adalék
jellemzőit ismerhettük meg. Végül az előadó beszámolt az
INEOS cég 2016-ban induló palagáz felhasználásával történő
alapanyaggyártásáról.

Következőkben Lengyel Zoltán „Az alapanyag kiválasztás
rejtelmei” című előadásában mutatta be lépésről lépésre a fo-
lyamat legfontosabb elemeit.

Almási Balázs „Transzparens műanyagok” című előadásá-
ban megismerkedhettünk az átlátszóság különböző fokozatai-
val, azok mérhetőségével és az ilyen műanyagokhoz kapcso-
lódó egyéb mechanikai tulajdonságokkal.

Fontos a vonatkozó engedélyek megléte, mint pl. élelmiszer-
rel érintkező műanyag- és gyógyszeripari termékek  előírásai,
a REACH szabályok stb. Transzparens műanyagokként szá-
mon tartott kiemelt termékek az INEOS-tól: Eltex® PF –
mLLDPE és a PP 100-CC60, a NUREL-től: a Promyde® B30 TR
P és a Promyde® B936L, a CHIMEI-től: a Kibisan® PN 107
(L125, L150) és a Kibisan® PN 127 L150 élelmiszeripari alkal-
mazásokhoz. Szintén ide tartoznak az SK CHEMICALS cég Eco-
zen® – megújuló erőforrásból származó – anyaga, a Tar�on®
neo PC az IDEMITSU cégtől, valamint a BASF-től az Elastol-
lan TPU.

A délutáni előadások sorát Lengyel Zoltán „Műanyagok ko-
pásnak kitett helyeken” című összeállítással kezdte meg, amely-
nek során ismertette a tribológia rendszert, a kopási értékeket
és ezek vizsgálatait. Emellett az előadó bemutatta a műanya -
gok összehasonlítását ebből a szempontból, lehetőségeket a
tribológiai jellemzők javítására (adalékok, mint a PTFE, szili -
kon olaj, gra�t, MoS2, szénszálak, aramidszálak, nanoaddití-
vek, külső kenés), valamint a befolyásoló tényezőket, mint a
hőmérséklet és az ellendarab tulajdonságai.

Alkalmazási példákon keresztül ismerhettük meg pl. a fog-
orvosi fúró csapágykosár alapanyagát, a Vespel® PI SP1-t, egy
olajszivattyú Victrex® 450G alapanyagát, egy vákuumszivattyú
Victrex® 450FC30 alapanyagát, vagy pl. személygépkocsik

Technológiai Nap 2015

A Biesterfeld-Interowa GmbH & Co KG Magyarországi képviselet egy különleges helyszínen, a Groupama
Arénában rendezte meg november 26-án ez évi műszaki szemináriumát.

Lengyel Zoltán a Biesterfeld-Interowa GmbH & Co KG
magyarországi regionális vezető képviselője
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napfénytető vezetőjét, amely Luvocom® PA + aramidszálak és
PTFE ből készült.

Élelmiszeripari felhasználásra is láttunk példát, ömlesztett
áruszállító szalagnál a láncelemek alapanyaga Delrin® POM,
mellyel fémkiváltás történt. Ebben a témakörben kiemelt ter-
mékeket ajánlanak a LEHMANN UND VOSS palettájából, a Luvo-
com anyagcsalád több mint 2000 féle kompaundjából. A DU-
PONT portfóliójában idetartozónak számítanak a Delrin®
POM, Zytel® PA, a Zytel®HTN PPA  és a Crastin® PBT anya-
gok. Számolni lehet a nagy igénybevételnek kitett alkalmazá-
soknál a Victrex WG PEEK termékkel is.

Következő előadásában Lengyel Zoltán a nagyhőállóságú
anyagokról adott tájékoztatást. Ezen anyagok jellemzőinek is-
mertetésekor alapvetésként mutatta be az előadó a rövididejű
hőállóság, a HDT és a tartós hőállóság, az RTI fogalmakat. Ez-
után az egyes műanyagok összehasonlítását a tulajdonságok
alapján és a már jól ismert piramisban láthattuk.

A hőállóság növelésének lehetőségei, hőöregedési jellem-
zők javítása hő stabilizátor hozzáadásával és hőalaktartóság ja-
vítása erősítőanyagok segítségével. Kiemelt termékekként az
előbbihez a Zytel® 70G30 HSL és Zytel® PLS 95G35DH1 anya-
gok, az utóbbihoz a PEEK, PA 66 anyagok ajánlottak. Az al-
kalmazási példáknál tűzoltó sisakrostélyhoz az Udel® PSU
1700, sütőforma – vezető elemekhez a Victrex® PEEK 450FC30,
valamint üveggyártásnál megfogó gyártásához a Vespel® PI
SCP5050 anyagtípusok hangzottak el. Jól használható anyagok

még a magas hőmérsékletet alkalmazó helyeken a Zytel®HTN
51, 52, 53, 54 és 59-es sorozata, a 92G35 és a Zytel PLS 95G35,
a SOLVAY Ryton® PPS, amely FDA & EU10/2011 engedélyekkel
rendelkezik, valamint a VICTREX ST PEEK egyes polimer tí-
pusok.

Utolsó előadásként Lakos Tamás „Rugalmas műanyagok”
címmel mutatta be az elasztomerekként emlegetett TPE anya-
gokat. A termoplasztok, a termoplasztikus elasztomerek és az
elasztomerek tulajdonságainak alapos ismertetése után a
blokk-kopolimerek egyes fajtáit, a TPE-S (sztirol bázisú), a
TPE-U (uretán bázisú), a TPE-E (éter bázisú), a TPE-A (amid
bázisú) és a TPE-O-t (ole�n bázisú). Ezután a polimer keve-
rékeket, mint a TPE-V (ole�n bázisú vulkanizált EPDM) és
TPE-O (ole�n bázisú nem térhálósított EPDM-mel) anyagok-
kal láttunk termékeket.

Kiemelt anyagokként mutatta be a EPDM/PP Santoprene®,
a Santoprene® 121-XX M100,  EPDM/ PP,  nem térhálósított
anyagként a Vista�ex® Exxtral® kompaundok, az In�nergy ex-
pandált TPU-t. Sokféle lehetőséget mutatott be az előadó a
kétkomponensű fröccsöntéshez alkalmazható anyagokból is.

A szakmai rendezvény zárásaként lehetőség nyílott a Grou-
pama Aréna és a múzeum látogatására is, mely különleges be-
fejezést adott a szemináriumnak.

A résztvevők az előadásokat jelszóval letölthetik a cég hon-
lapjáról.

Buzási Lajosné

Műszaki szeminárium
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1. TÖRTÉNETI VISSZATEKINTÉS

A műanyagalakítás története közel egyidős a műanyagok tör-
ténetével. A műanyagok térhódítása és a környezet védelme
már a kezdetektől összefonódott. A műanyagok alkalmazásá-
nak első dokumentált esetei között szerepel a következő tör-

ténet: akkoriban a biliárdgolyókat
elefántcsontból készítették. A kereslet
növekedése és az állatok védelme
miatt az akkori idők vezető biliárd-
asztal gyártója, az amerikai PHELAN

AND COLLANDER egy 10 000 $-os (mai
értéken kb. 140 000 $) díjat írt ki an-
nak, aki a legmegfelelőbb alternatív
anyagot találja. A díj győztese John
Wesles Hyatt lett, aki a golyókat cel-
luloidból készítette. A golyók gyártá-
sához tervezett, gőzzel és dugattyúk-
kal működtetett berendezését – amit
a fröccsöntő gép ősének tartanak – az
1870-es években szabadalmazták
(1. ábra).

Az első, a maihoz hasonló felépítésű fröccsgépeket az
1920–30-as években kezdték el gyártani. A csigadugattyús
fröccsöntő gépek az 1950-es évek második felében jelentek
meg, míg az első elektromos vezérlésű gépet 1967-ben mutat-
ták be. A mikroprocesszoros vezérlés az 1970-es évek második
felében kezdte térhódítását.

A fejlődés következő lépcsőjét a többkomponensű gépek
elterjedése jelentette, míg napjainkban a mikrofröccsöntés és
a magnézium fröccsöntés megjelenése ejtette ámulatba a szak-
mai közönséget. A gyártástechnológiával együtt fejlődtek az
alapanyagok és a szerszámok is.

A gépekkel párhuzamosan a műanyag fröccsöntő szerszá-
mok is egyre pontosabbak és ki�nomultabbak lettek. A termé-
kek fejlődése a szerszámokba egyre több csúszó-, forgó- és
mozgó alkatrész beépítését teszi szükségessé. A környezettuda-
tosság, az alapanyag-takarékosság és a szigorodó minőségi kö-
vetelmények elősegítették a forrócsatornák elterjedését, fejlő-

dését is. A fröccsöntő szerszámok azonban a mai napig jellem-
zően passzív elemei a műanyag alkatrész-gyártásnak, a gyár-
tástechnológia felé nem (vagy csak alig) adnak visszajelzést.

2. FORRADALOM A MŰANYAG ALKATRÉSZGYÁRTÁSBAN

A fröccsöntött műanyag alkatrész minőségét a szerszámban
végbemenő technológiai folyamatok határozzák meg. Ezeket
a folyamatokat a fröccsöntő gép beállításával (pl. sebesség,
nyomás, ömledék hőmérséklete, átkapcsolás, hűtési idő stb.)
és a szerszám üzemi paramétereivel (pl. hőmérséklet, forró-
csatorna beállításai, stb.) befolyásoljuk. A mai napig jellem-
zően a szerszámban végbemenő folyamatokról indirekt mó-
don, a fröccsgép visszajelzéseiből és a kézbe vett műanyag al-
katrészből következtetünk. A szerszámban végbemenő folya-
matokról azonban a legtöbb esetben semmiféle információ
nem áll a technológusok rendelkezésére. Ez az információ-
hiány a legtöbb esetben úgy okoz veszteséget a gyártónak,
hogy nem is tud róla! És jól tudjuk azt, hogy amiről nem tu-
dunk, az nem is okoz fejtörést…

A fröccsöntés az eltelt közel 150 év alatt jól megvolt belső
üregnyomás nélkül is. Persze sokáig gyártottak autókat is for-
dulatszámmérő, ABS, ESP és egyéb hasonló funkciók nélkül.
De ma már venne autót nélkülük?

Szeretnénk bemutatni azt a technológi át, ami hozzásegíti
a fröccsöntőket ahhoz, hogy gyártási folyamataik tudatos kéz-
ben tartásával költséget és energiát takarítsanak meg, vesztesé-
geiket csökkentsék, növeljék hatékonyságukat és nyereségüket!

3. NYOMÁSMÉRÉS A SZERSZÁMFÉSZEKBEN

A formaüregben a beáramló, majd a megszilárduló ömledék
nyomásának mérése, és a nyomásértékek vizsgálata immár jó
néhány éve ismert a műanyag fröccsöntésben. A rendszer tö-
meges elterjedését azonban gátolta az, hogy a piacon kínált
megoldások drágák és sérülékenyek voltak. Ezért korlátozot-
tan feleltek meg az általános szerszámgyártási és fröccsöntési
gyakorlatnak, néhány kivételes esettől eltekintve nem terjed-
tek el tömegesen. Pedig ha használták őket, rendkívül értékes
információt szolgáltattak a gyártási folyamatokról, segítették
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Zakariás Boldizsár*, Dr. Szűcs András

Belső üregnyomásmérés fröccsöntéskor –
mire jó, kinek kell?!

Bár a fröccsöntő szerszámban történő belső nyomás mérés technológiája évtizedek óta ismert, ennek ellenére nem tudott
áttörni a gyakorlatba. Ennek oka a rendszer magas költsége és funkciós érzékenysége volt. A CAVITYEYE HUNGARY cég új, szabada-
lommal védett technológiája funkcionálisan masszív és megbízható. Cikkünkben ezt a forradalmian újszerű technológiát kívánjuk
a széles nyilvánossággal megismertetni.

*CavityEye Hungary, boldizsar.zakarias@gmail.com

1. ábra. Hyatt-féle
fröccsöntő berendezés
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a helyes technológia beállítását és alkalmazásukkal nagyság-
rendekkel csökkentették a selejtköltséget. A fészeknyomás-
mérés eddig a fröccsöntés elitjének kiváltsága maradt, pedig
a rendszer túl jó ahhoz, hogy megérdemelje a széles körű al-
kalmazást! (2. ábra)

Röviden áttekintjük a fészeknyomásmérés előnyeit:
– A nyomásértékek segítségével a technológus stabilabb,

megbízhatóbb fröccstechnológiát tud meghatározni. Im-
már a technológiához lehet igazítani a szerszámot, és nem
a szerszámhoz kell igazítani a technológiát!

– A szerszámban fellépő nyomás alapján akár ciklusról cik-
lusra szabályozhatja az átkapcsolási pontot. Ezáltal növeli
a technológia stabilitását és biztosítja az állandó termékmi-
nőséget.

– A nyomásérték alapján valósidejű visszajelzést kap a fröccs-
öntött alkatrész minőségéről. Így azonnal észleli az esetleges
selejtet, csökkenti a reklamáció esélyét, a minőségbiztosítás
költségeit, és növeli a vevőelégedettséget.

Az eddig ismert rendszerek egyik gyenge pontja maga a
szenzor volt: a piezo-kristályos elven működő beren-
dezések olyan szűk tűrésezést és pontos illesztést ír-
tak elő, amelyhez a karbantartók nem szoktak hozzá.
A szerszámkarbantartások során szükségessé váló
ki- és beszerelések gyakran tönkretették a szenzoro-
kat. A meghibásodott alkatrészeket nem mindig pó-
tolták, sokakat riaszt a meghibásodott érzékelők sok-
szor ezer eurót is meghaladható költsége (3. ábra).

4. A CAVITYEYE HUNGARY KFT. MEGOLDÁSA

A CAVITYEYE HUNGARY KFT. azt a célt tűzte ki, hogy mindenki
számára elérhetővé teszi a fészeknyomásmérés technológiáját!
Olyan nyomásmérő rendszert fejlesztettünk ki, amely bizto-
sítja a rendszer működésének előnyeit, és kiküszöböli annak
hátrányait!

A teljesen magyar fejlesztésű és gyártású rendszer forra-
dalmasítja a fröccsöntést és új távlatokat nyit a minőségi al-
katrészgyártás előtt. A rendszer minden eleme – a szenzorok-
tól a hardveren át a szo�verig – a fröccsöntés és szerszámozás
követelményeinek �gyelembe vételével készült, kompromisz-
szumok nélkül.

4.1. NYOMÁSMÉRŐ SZENZOROK

A CAVITYEYE nyomásmérő szenzorai, ellentétben a piacon is-
mert többi nyomásmérővel, rendkívül könnyen szerelhetők
(akár utólag is), ütés- és vízállóak. Élettartamukat 10 millió
fröccs-ciklusra terveztük, ami jóval meghaladja egy átlagos
autóipari szerszám elvárt életciklusát. A kábele tetszés szerint
toldható és vágható. Nincs szükség jelerősítőre sem, beépítése
egyszerűbb, mint a legegyszerűbb fűtött fúvókáé! Robusztus-
ságuk mellett ugyanakkor rendkívül pontosak, megbízhatóak
és érzékenyen mutatják a mért nyomás-értékeket (4. ábra).

4.2. CAVITYEYE MEMORYINMOLD CSATLAKOZÓI

A CAVITYEYE legnagyobb újítása a szenzorok mellett a
hozzájuk rendelt csatlakozó: a szerszámba beépített szenzorok
kábeleit ez fogadja be. A CAVITYEYE csatlakozója a piacon
egyedülállóan olyan me-
mória-egységet tartal-
maz, amely rögzíti és el-
tárolja a szerszám összes
ciklusának minden, mi-
nőségbiztosítás szem-
pontjából releváns ada-
tát. Az egység hason-
lóan, mint a haszongép-
járművek tachográ�a,
visszakereshetővé és
nyomon követhetővé te-
szi a szerszám élettarta-
ma alatt végbemenő fo-
lyamatokat. Az adatok segítségével a technológus meg�gyelheti,
elemezheti a szerszám, a gép vagy a technológia változásait,
felismerheti a karbantartások időszerűségét, vagy akár utána-
járhat egy olyan reklamációnak, amely hónapokkal vagy évek-
kel korábban gyártott alkatrészre vonatkozik (5. ábra).

A tárolt adatok elemzése új lehetőségeket nyit a cégek szá-
mára, növelve azok hatékonyságát és nyereségtermelő képes-
ségét.

4.3. A CAVITYEYE MŰSZEREI

A CAVITYEYE saját fejlesztésű mérőműszerei nagyon megbíz-
hatók és könnyen kezelhetők. A kezelőtől csupán alapfokú
számítógépes ismereteket vár el. A CAVITYEYE kétféle mérő-
műszert forgalmaz.

A BasicBox mérőműszert elsősorban a fröccstechnológia
beállítására ajánljuk. Kedvező ára és kis mérete miatt könnyen
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2. ábra. Nyomás-lefutás a szerszámlenyomatban

3. ábra. Piezo-kristályos nyomásmérő szenzor

4. ábra. CAVITYEYE nyomásmérő szenzorok

5. ábra. CAVITYEYE MemoryInMold
csatlakozó



hordozható és pillanatok alatt összeköthető a szerszámmal. Se-
gítségével a fröccstechnológus hamarabb találja meg az opti-
mális gyártástechnológiát, a szerszámok optimalizálása már en-
nek segítségével könnyen és megbízhatóan végrehajtható. Ta-
pasztalataink alapján alkalmazásával a szerszám akár egy-két
próbával validálható, ami sok munkaórát és költséget takarít
meg mind a szerszám készítőjének, mind a fröccs üzemnek.

Az AdvancedBox és a  MobileStand
mérőműszerek a BasicBox tudását kie-
gészítik a fröccsgéppel való kommuni-
káció lehetőségével. Ez az alábbi lehető-
ségeket rejti magában:

Műszerünk képessé teszi a fröccsgé-
pet, hogy az átkapcsolási pontot a nyo-
más alapján határozza meg. Ezáltal
egyenletesebbé és stabilabbá válik a
fröccstechnológia, a gyártott termékek
minősége nagyságrendekkel kiegyensú-
lyozottabbá válik. Többlenyomatos, for-
rócsatornás, illetve tűszelepes-forrócsa-
tornás szerszámok esetén képesek va-
gyunk a forrócsatorna fűtésének szabá-
lyozására, illetve a tűszelepek vezérlésére
is, így biztosítva a lenyomatok kiegyen-
súlyozását (6. és 7. ábra).

Műszerünk folyamatos, valósidejű
minőségfelügyeletet lát el: folyamatosan
�gyeli a ciklusok nyomásgörbéit, és
amennyiben eltérést tapasztal, beavatko-
zik a gép vezérlésébe: leválogattatja a se-
lejtet vagy akár megállíthatja a gyártást.
Így biztos lehet a gyártó abban, hogy
megrendelőjének 100%-ban ellenőrzött
minőséget szállít.

5. ÖSSZEFOGLALÁS

A mai modern fröccsöntő gépek vezérlése
a technológus számára rendkívül �nom
be állításokat tesz lehetővé. Egy-egy ter-
mék technológiájának beállítása történhet
intuitív módon, anélkül, hogy a szerszám-
ban végbemenő folyamatokat mérnénk.
A legtöbb gépbeállító így dolgozott eddig,

hiszen nem volt le-
hetősége mérni a
szerszámban vég-
bemenő folyama-
tokat. De a legjobb
technológusok is
időről időre bele-
futnak olyan jelen-
ségekbe, melyet
nem tudnak meg-
magyarázni. Mint-
ha tűt keresnének a
szénakazalban
fémdetektor nél-
kül: szinte remény-
telen vállalkozás.

A CavityEye a
fröccstechnológu-
soknak olyan esz-
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6. ábra. AdvancedBox műszer

7. ábra. MobileStand műszer

8. ábra. Nyomásgörbe bizonytalan fröccs-technológiával

9. ábra. Nyomásgörbe jól beállított technológiával
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közt jelent, melynek a segítségével munkájukat jobban, sike-
resebben végezhetik. A fészeknyomásmérés segítségével ki
tudják használni a gépek vezérlésének �nomságait és olyan
fröccstechnológiát tudnak beállítani, amellyel stabil minőséget
gyárthatnak (8. és 9. ábra).

Majd’ 150 év telt el a műanyag biliárdgolyó feltalálása óta.
Az elefántok és környezetünk védelme, természeti erőforrá-
saink megóvása továbbra is fontos feladata az emberiségnek.
A CavityEye Hungary olyan technológiát kínál, amely méri
fröccsöntés során a szerszámban végbemenő folyamatokat és
hozzájárul a stabil és minőségi termékgyártáshoz. Ha ez Ön-
nek is célja, dolgozzunk együtt! Örömmel várjuk jelentkezését
egy személyes egyeztetésre.

Bioműanyag csomagolás
A márkatulajdonosok fokozott �gyelme a fenntartható csoma-
golások iránt, valamint az „eldobható” bio-alapú polimerek nö-
vekvő termelése a bioműanyagból készült csomagolások keres-
letének növekedéséhez vezet. A bioműanyag csomagolások glo-
bális fogyasztása várhatóan évi 21%-kal fog nőni, és a 2015-ös
787 ezer tonnáról 2020-ra elérheti a 2 millió tonna mennyisé-
get, állítja a SMITHERS PIRA (UK) piackutató cég új tanulmányá-
ban. A globális felhasználásuk régiónkénti megoszlása 2015-
ben az 1. ábrán látható. Értékben a piac 2020-ban várhatóan
megközelíti az 5,9 Mrd dollárt (5,3 milliárd euró) a jelenlegi 2,4
milliárd dollárról, írja a jelentés, amelynek címe „A biomű -
anyag csomagolások jövője 2020-ig”.

A piacot továbbra is az eldobható, bio-alapú PET, PE és PP
polimerek uralják, megelőzik a hagyományos, biológiailag le-
bomló, csomagolási célú polimer típusokat. Leggyorsabb ütem-
ben várhatóan a bio-alapú PET kereslete nő majd, 30%/év mér-
tékben, amelyet a bio-alapú PE/PP követ 20%/év növekedési rá-
tával. Az eldobható, bio-alapú polimereket bio-alapú monome-
rekből állítják elő, és kémiailag azonosak a petrolkémiai változa-
tokkal, ami azt jelenti, hogy hagyományos polimerizációs eljá-
rásokban lehet használni ezeket az anyagokat különböző típusú
PE, PP vagy PET előállítására. A gyártók törekszenek arra, hogy
alapanyagként mezőgazdasági hulladékokat használjanak fel.

Ebben az évben a globális bioműanyag csomagolóanyag
fogyasztás várhatóan közel 32%-a bio-alapú PE/PP lesz, míg
a bio-alapú PET részesedését 30%-ra becsülik. A PLA tovább-
ra is a legszélesebb körben használt biodegradálható polimer
típus csomagolási célra, aránya közel 17%.

A biológiailag lebomló és komposztálható műanyagok nö-
vekedése előreláthatólag kisebb ütemű lesz, mint a biológiailag
nem lebomló, eldobható polimereké. Ugyanakkor, a műanyag
zacskók használatára bevezetett korlátozások az EU számos
országában, valamint az USA-ban és Kínában, növelni fogja
a keresletet a biológiailag lebomló és komposztálható műanya -
gok iránt.

A bio-alapú PET növekedését az üdítős palackok és a
„zöld” csomagolások iránti kereslet hajtja. Jelenleg a bio-PET-
nek csak egy része (30%) alapul bio-megújuló erőforráson, de
a bioműanyag palackok is begyűjthetők és újrahasznosíthatók,
növelve a fenntarthatóságot.

Az italos palackok piaci részesedése várhatóan eléri a 44%-
ot a globális bioműanyag csomagolás felhasználásban 2020-
ig. Az ételek csomagolásának részesedése előreláthatólag kis-
mértékben nőni fog, amit az éttermi és gyorséttermi csoma-
golások bővülése hajt. Az élelmiszer és nem-élelmiszer piacok
kezdik ugyan elveszíteni részesedésüket, de még mindig két-
számjegyű növekedési rátájuk lesz az elkövetkező öt évben.

A bioműanyag csomagolások jelenleg kevesebb mint 1%-
ot tesznek ki a globális műanyag csomagolás értékesítésben, de
jóval nagyobb mértékben fognak bővülni, mint a petrolkémiai
alapú polimerek. Keresletnövekedésüket korlátozhatja a vi-
szonylag magas áruk, az alapanyagok hozzáférhetősége, a tel-
jesítményük, minőségük és a relatíve nagyobb sűrűségük.

Európa a bioműanyag csomagolások legnagyobb regioná-
lis piaca, a globális fogyasztás közel egyharmadával 2015-ben.
Míg Észak-Amerika lemaradt ebben a tekintetben, ugyanak-
kor a kormányzati és fogyasztói attitűdök változnak, és az
amerikai, valamint az ázsiai előrejelzések azt mutatják, hogy
nagyobb növekedési ütemet fognak elérni Európánál a bio-
műanyag csomagolás területén az elkövetkező öt évben.

SMITHERS PIRA azt jósolja, hogy Ázsia szerepe bővülni fog
nagy bioműanyag előállító központként �aiföldön, Indiában
és Kínában megvalósuló projekteknek köszönhetően. A bio-
műanyagok több mint háromnegyedét fogják Ázsiában gyár-
tani 2020-ban. Összehasonlításképpen, Európa ugyan élen jár
a kutatásban és a fejlesztésben, de várhatóan nem éri el a bio-
műanyag termelési kapacitás 10%-át 2020-ig, és csökkenni fog
részesedése a bioműanyag csomagolás felhasználásban is.

Európában a bio-műanyagok reciklálására vonatkozó jog-
szabályalkotás nincs még előkészítés stádiumában sem. Jelen-
leg az újrahasznosítók gyűjtik a tapasztalatokat, melyektől egy-
re bizonytalanabbá válnak. A hulladékokat nem tudják meg-
különböztetni származásuk szerint – melyik poliole�n, és me-
lyik bio-alapú –, ezért a receptura elkészítése is egyre nagyobb
feladat számukra. Poliole�n alapú másodnyersanyagokból
hosszú élettartamú terméket készítenek, növelve ezáltal az élet-
ciklust. Amennyiben biodegradált másodnyersanyag is bele-
kerül a recepturába – melyet rövid élettartamra terveztek (pl.
csomagolás) –, az előállított termékek komoly károkat, veszélyt
okozhatnak alkalmazási területükön. Ez a kavarodás és bizony-
talansági tényező tönkreteheti a hulladékhasznosító ipart.

Amit nyerünk a réven, azt elveszíthetjük a vámon?

1. ábra. A bioműanyag csomagolások globális fogyasztása 2015-ben
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1. BEVEZETÉS, IRODALMI ÖSSZEFOGLALÁS

A műanyagipar egyre szélesedő kínálatának köszönhetően ma
már nem csak alárendelt helyeken alkalmazzák a műanyago-
kat, mint például csomagolóanyagként, hanem teherviselő
gépelemként is [1]. Ezeket a műanyagokat összefoglalóan mű-
szaki műanyagoknak nevezzük.

A leggyakrabban alkalmazott műszaki műanyagok egyik
csoportját a poliamidok alkotják, amely szinte az egyik legré-
gebbi, de folyamatosan továbbfejlesztett műanya gok közé tar-
tozik [2, 3]. Ezek közül is a legtöbbet alkalmazott fajta, a po-
liamid 6 (PA6), amely jó mechanikai (keménység, szívósság,
szilárdság) és tribológiai (kopásállóság, csúszás és siklási) tu-
lajdonságok mellett igen jól adagolható különféle töltőanya -
gokkal [4]. A PA6 még önmagában is rendkívül széles palettát
képvisel a felhasználó és üzemeltető mérnökök szempontjá-
ból. A poliamid 6-ból készült végtermékek tulajdonságai
nagyban függnek a gyártás technológiájától, a kiindulási alap-
anyagtól. Mint hőre lágyuló polimer, a PA6 a tömeggyártás-
ban is jól használható, így fröccsöntik és extrudálják is.

Széles, rugalmas felhasználást biztosít a féltermékből (rúd,
tábla, cső) történő alkatrész forgácsolás, mely világszerte el-
terjedt. Nemcsak egyedi és kis-szériás, de nagysorozatú gyár-
tásoknál is használják, mivel a termék végső tulajdonsági – pl.
méretpontosság, kisebb maradó belső felszültségek, egyenle-
tesebb szerkezet – sok esetben megkívánják a forgácsolásos
eljárást.

A poliamid 6 esetében a féltermék (pl. rúd) előállítása tör-
ténhet extruzióval, ahol a fröccsöntéshez hasonlóan, a vegyi-
par által már kész molekula-szerkezetű alapanya got (granu-
látum) használják �zikai megömlesztéses és visszaszilárdításos
eljárással.

A másik lehetőség, hogy a poliamid 6 monomerjének po-
limerizációját a rúd alakadó szerszámjában hajtják végre, azaz

a reagáló komponenseket
beleöntik a szerszámba (1. áb -
ra), ahol létrejön, polimeri-
zálódik direkt módon az ún.
öntött poliamid 6.

A mérnöki tapasztalat és
laboratóriumi mérések egy-
aránt igazolták, hogy az ext-
rudált és öntött poli amid 6
rudak mechanikai tulajdon-
ságai kissé eltérnek. Az ext-
rudált rudak anyaga általá-
ban kisebb keménységgel,
nagyobb alakváltozási ké-
pességgel, gyengébb méret-
tartással és nehezebb forgá-
csolhatósággal jellemezhető.

Ezek ismeretében nem
csoda, hogy a mérnöki gya-
korlat elsősorban az öntött PA6 termékekre koncentrál, a mai
napig stratégiai szerkezeti anyag, melynek öntési technológiá-
ját, szerszámait, kompozit változatait folyamatosan fejlesztik.

Korábbi magyarországi kutató munka során kifejlesztették
a magnézium katalizálású öntött PA6 féltermékek (rudak, táb-
lák) ipari gyártástechnológiáját. Az eljárás előnye a már ismert
nátrium katalizálású termékekkel szemben az, hogy homogé-
nebb a szerkezete, nagyobb a kristályosodási foka, kisebb a
visszamaradó monomer tartalma. Ezek mellett az abráziós ko-
pásállósága is jobb, és az ütőmunka értéke is magasabb.

Kifejezetten indokolt a szívósabb öntött PA6 anyagok al-
kalmazása azokon a területeken, ahol az üzemi körülmények
az átlagostól eltérnek. Ilyen többek között a repüléstechnika,
a mezőgazdasági gépészet, a bánya- és útépítő gépek csoport-
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Öntött poliamid 6 rudak méretének hatása
az ütésállóságra

A vizsgálat során, a magnézium katalizálású PA6 műszaki műanyag félkész termék ütőszilárdságát vizsgáltuk MSZ EN ISO
179-2: 1999/A1:2012 szabvány szerint. A cél annak a feltérképezése, hogy öntési gyártástechnológia mellett a különböző átmérőjű
rudak ugyanolyan mechanikai tulajdonságokkal rendelkeznek-e. A kutatás során hengeres termékből 40–300 mm átmérő tarto-
mányban, hét méretlépcsőben végeztünk méréseket. A munka során megállapítottuk, hogy ezen mérettartományban, a félkész ter-
mékeket jellemzően két csoportra lehet osztani ütőszilárdságuk tekintetében. A 100 mm átmérőnél kisebb termékek esetén nagyobb
ütőszilárdság, míg a nagyobb mérettartományban valamelyest kisebb ütőszilárdság volt jellemző. Így a natúr öntött PA6 rúd fél-
termékek esetén meghatározható az a minimális ütőszilárdság, amit minden egyes rúd teljesít mérettől függetlenül, továbbá az a
sáv, melyben a nevezett termék ütőszilárdság értékei szóródnak a gyártási méret függvényében.

*Szent István Egyetem, Gépészmérnöki Kar, Gépipari Technológiai Intézet, Kalacska.Gabor@gek.szie.hu, **Quattroplast K�, Budapest

1. ábra. Különböző átmérőjű
rúdöntő szerszámblokkok

volgyijulianna
Beírt szöveg

volgyijulianna
Beírt szöveg



ja, valamint az autóipar egyes alkalmazásai [5]. Nagyszámban
készítenek belőle fogazott gépelemeket, csapágyakat. Ezek kö-
zös jellemzője, hogy alapvetően dinamikus igénybevételeknek
vannak kitéve. A dinamikus teherbírás megítélése szempont-
jából fontos az anyagok szívósságának pontos feltárása.

Amennyiben egy adott PA6G anyagú gépelem kiindulási
alapanyagának és méretének, az adott méretű féltermék tulaj-
donságainak pontos ismeretében történik a gépelem tervezés
és -gyártás, akkor a várható élettartamok között minimális el-
térést tudnánk garantálni.

A szívósság egy jellegzetes mérhető paramétere a Charpy-
féle ütőszilárdság. A Charpy-féle ütővizsgálat egy szabványo-
sított eljárás az anyag töréséhez szükséges ütőmunka, vagy faj-
lagos ütőmunka meghatározására. A vizsgálat előírásait MSZ
EN ISO 179-2:1999/A1:2012 szabvány tartalmazza.

Alapvetően fontos kérdés, hogy az adott polimer gyártás-
technológiájának sajátosságai hogyan befolyásolják az eredő
mechanikai tulajdonságokat. Jelen kutatásban az öntött PA6
rudak ütőmunka értékéit tanulmányozzuk.

Vizsgálatainkban arra keressünk a választ, hogy a magné-
zium katalizálású öntött poliamid 6 féltermékek (rudak) eseté-
ben hét különböző átmérőt vizsgálva, van-e eltérés a szilárdsági
paraméterekben. Ha, van akkor ez az eltérés milyen mértékű.

2. VIZSGÁLT ANYAG ÉS A KÍSÉRLETI MÓDSZEREK

2.1. Öntött PA6 alapmátrix
A választott alapanyag a magnézium katalizálású öntött PA6,
amelyet a QUATTROPLAST KFT. gyárt Docamid 6G-H néven. A
2. ábra szimbolizálja a poliamid 6 öntés lehetséges folyamatait,
melyek közül a jelenlegi kutatás anyagait gravitációs öntéssel
készítik. Az öntött poliamidok közül a speciális katalizálású
gyártási folyamatnak köszönhetően kitűnik egyenletes anyag-
szerkezetével, szívósságával. Az extrudált natúr PA6 anyagok-
hoz képest nagyobb szilárdsággal, mérettartóssággal és kopás-
állósággal rendelkezik.

A termék alapanyaga kaprolaktám (C6H11NO), amely ke-
reskedelmi forgalomban kapható.

A QUATTROPLAST KFT. világviszonylatban egyedülálló
gyártástechnológiával magnézium katalizálású öntött PA6-ot
állít elő, kihasználva azt az előnyt, hogy az ilyen jellegű kata-
lizátoros eljárásoknál a gyűrűfelnyílásos polimerizáció víz-
mentes közegben percek alatt végbemegy.

A folyamat lényege az anionos gyűrűfelnyílásos tömbpo-
limerizáció magnézium ellenion és aktivátor jelenlétében. A
folyamat során melléktermék nem keletkezik, tehát nem po-
likondenzációval alakulnak ki a láncok, hanem anionos poli-
merizációval. A PA6 előállításának elve az 3. ábrán látható [7].

Az öntési technológiából (főleg a katalizátor tartalomból)
következik, hogy a kész anyag molekulatömege 25 000 g/mol-
nál nem lehet nagyobb, illetve monomer tartalom csak 1% kö-
rüli. [1]

2.2. CHARPY ÜTŐVIZSGÁLAT

2.2.1. A módszer elve
A bemetszett (V vagy U alakú) vagy bemetszés nélküli hasáb
alakú próbatest vízszintesen helyezkedik el, és azt a két meg-
támasztás között középen egy egykarú inga töri el. A bemet-
szett próbatestet az inga kilengésének legalsó pontján a be-
metszéssel szemben üti meg. Ez látható 4. ábrán. [8]

2.2.2. BERENDEZÉS

Az alkalmazott ingás ütőmű (5. ábra) elsősorban hőre lágyuló
anyagok fajlagos ütőmunka értékének meghatározására kifej-
lesztett asztali telepítésű mérőberendezés. Alkalmas Charpy
(lapos próbatestek, csövek), Izod, Dyn stat és ütveszakító mé-
rési módszerekkel való mérések elvégzésére, 0,5–50 J poten-
ciális energiatartományban. A törés pillanatában az ütés sebes-
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2. ábra. Poliamid 6 öntési folyamata és lehetőségei [6]

4. ábra. A próbatest helyzete az ütés pillanatát megelőzően

3. ábra. Kaprolaktám polimerizációja [6]



sége 2,9–3,8 m/s
között alakul az al-
kalmazott kalapács-
tól függően [9]. A
Charpy-féle vizsgá-
latot 1 J-os kala-
páccsal végeztük, a
poli amid próbates-
tek töréséhez szük-
séges mérési tarto-
mánynak megfele-
lően.

2.2.3. PRÓBATEST

A próbatest egy be-
metszett hasáb,

amelynek méreteit szabvány írja elő, ezek mellett különösen fon-
tos a bemetszés kialakítása, erre többfajta lehetőség is adva van.

A méréseinkhez
a 6. ábrán látható
próbatestet alakítot-
tuk ki, a tűrésezett
méretek milliméter-
ben értendőek. A
vizsgáló berendezés-
re felszerelt Charpy
üllő az előírásoknak
megfelelően a két
megtámasztás közöt-
ti távolság 62+0,5

–0,0 mm.
A próbatesteken

1±0,02 mm sugarú
bemetszést (7. ábra)
a szabványnak meg-
felelően megválasz-
tott bemetsző késsel
forgácsoltuk ki, egy

erre megfelelő, az INSTRON által gyártott manuális működte-
tésű bemetsző készülékkel (8. ábra).

Fontos szempont továbbá a próbatestek elhelyezkedése az
öntött rudak belsejében (9. ábra). A mérésekhez szükséges
próbatesteket a rudak középső részéből axiális irányultsággal
forgácsoltuk ki, minden egyes méréshez 9 darabot. A vizsgá-
latainkhoz a mintákat 7 különböző átmérőjű öntött poli -
amid 6 rúdból (félkész termék) vettük.

3. A MÉRÉSI EREDMÉNYEK

ÉS KIÉRTÉKELÉSÜK

A vizsgáló berendezésbe
épített, számítógépre tele-
pített szo�verrel valós idő-
ben rögzítettük a mérés
adatait. Az eredményeket
Excel programban dolgoz-
tuk fel és elemeztük.

3.1. VIZSGÁLATI

EREDMÉNYEK

A vizsgálatok során meg-
határoztuk az egyes átmé-
rőkhöz tartozó minták fajlagos ütőmunka értékét. A szakiro-
dalmakban fellelhető Charpy fajlagos ütőmunka értéke a töl-
tetlen, bemetszett nátriumos katalizálású poliamidok esetén
10 kJ/m2 alatti érték [10]. Az általunk mért Docamid 6G-H PA
ettől nagyobb ütőszilárdságot képvisel. A mérések alapján a faj-
lagos ütőmunka átlagos értéke: 15,89 kJ/m2, a 10. ábra szemlél-
teti a fajlagos ütőmunka értékeket az átmérő függvényében.

A diagramon látható, hogy kétfajta trend különíthető el.
40-től 90 mm-es átmérőig enyhén növekvő ütőszilárdság ta-
pasztalható, mely a 90 mm-es rúdnál érte el maximumát, át-
lagosan 18 kJ/m2 értékkel. Ez a világban gyártott különböző
natúr öntött poliamid 6 anyagok között kiugróan magas érték.
90 mm átmérő felett csökkent ütőszilárdsági tapasztalható 15–
16 kJ/m2 szinteken, ami még mindig igen magas és kedvező
érték egészen 300 mm átmérőig, ahol tovább csökken az ütő-
szilárdság 13 kJ/m2 körüli szintre. Ez felhívja a �gyelmet arra,
hogy a 300 mm vagy annál nagyobb átmérővel rendelkező ru-
dak öntéstechnológiáját tovább kell fejleszteni, a szívósság nö-
velésének esetleges szükségességére.

A teljes méréssorozatra jellemző, hogy a variációs koe�-
ciens (százalékos szórás) értéke 10% körüli, ami igen jónak
mondható dinamikus vizsgálatok viszonylatában, másrészt a
mért alapanyag homogén szerkezetére enged következtetni.

Az öntött poliamid 6 rudak esetén az ütőszilárdságot a kö-
vetkező tényezők befolyásolják:
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5. ábra. INSTRON CEAST 9050-es ütőmű

8. ábra. INSTRON manuális bemetsző készülék

9. ábra. A próbatestek
elhelyezkedése és a vizsgált
anyagzóna a rúdanyagban

10. ábra. Különböző átmérők esetében mért fajlagos ütőmunka
értékek

6. ábra. Méréshez előírt próbatest

7. ábra. „B” típusú bemetszés [8]
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– Kristályosság: a külső kéreg miután alacsonyabb hőfokon
képződik és gyorsabban hűl le, ezért a krisztallitok mérete
jóval kisebb, mint a melegebben maradó magé. A mag hő-
mérséklete magasabb és lassabban hűl le, mivel a hőveze-
tése ezeknek az anyagoknak igen rossz.

– Monomer tartalom: a rúd héjzónájából a belső mag felé kö-
zeledve megállapítható, hogy a kis molekulájú monomer
anyagból az egyensúlyi folyamat révén nagyobb mennyiség
marad az anyagban. Az egyensúly ugyanis a hőfok emelke-
désével a monomer felé tolódik el, ez egyfajta kémia egyen-
súly. A belső magban ezért nagyobb lesz a monomertarta-
lom. (Ez adott mérésekkel pontosan meghatározható.) Te-
hát a monomertartalom befelé növekszik, ez azt jelenti,
hogy a monomer, mint �zikai lágyító lesz benne az anyag-
ban, és mint �zikai lágyító egyre növeli az ütésállóságot.

A rúd héjzónájából a magzóna felé haladva, a növekvő mo-
nomer tartalom lágyító hatása ellentétes a nagyobb krisztallit
méretekből adódó nagyobb szilárdsággal és kisebb alakválto-
zási képességgel. A magzónában a hosszabb polimerizációs
időtartam és a lassabb lehűlés miatt a kristálymagok nagyobb
méretűre tudnak nőni, tehát a szferolitos (gömbkristályos)
struktúra durvább lesz. Ez a szferolitos struktúra törékenyebbé,
ridegebbé teszi az anyagot, alakváltozási képessége kisebb.

4. KÖVETKEZTETÉSEK, ÖSSZEFOGLALÁS

– A különböző átmérőjű rudak közepéből vett axiális irányult-
ságú minták alapján megállapítható, hogy az Charpy ütő-
szilárdság egy adott gyártástechnológiával előállított natúr
öntött poliamid 6 rúd méretsorozata esetén nem állandó.

– A magnéziumos katalizálású Docamid 6G-H átmérő 40–
300 mm-es mérettartományában az ütőszilárdság 13–
18 kJ/m2 sávban található.

– A 300 mm-es vagy nagyobb átmérőjű rudak gyártása után,
utólagos szívósságnövelési művelettel (a Charpy ütőszilárd-
ság növelésével), a nagyobb méretű gépelemek műszaki
megbízhatósága és dinamikus terhelhetősége javítható len-
ne, továbbá a nagyméretű rudakból a forgácsolási techno-
lógiák problémái csökkenthetők lennének.

A mérések során tapasztalt ütőmunka eltérésének és szó-
rásának az oka a gyártástechnológiában keresendő. Ezek az
anyagok elméletileg adiabatikus polimerizáció során keletkez-
nek, ami annyit jelent, hogy a rúd egy kezdeti hőfokról exo-
term folyamat révén átmelegszik. Minél kisebb egy rúd átmé-
rője, annál kevésbé igaz, hogy adiabatikus a rendszer. A poli-
merizációs folyamat alatt álló rudak átmelegedése, a rendszer
hőtani egyensúlya, nagyon sok külső körülménytől függ. Az
egyik legfontosabb a tényleges átmérő, hiszen pl. 50 mm-es
átmérő alatt a külső és a belső hőmérséklet között nagyon ke-
vés az eltérés. Minél nagyobb az átmérője egy adott rúdnak a
gyártás folyamán, annál inkább képes arra a belseje, hogy akár
40–50°C-szal magasabb hőfokra melegedjen, mint a külső
kérge. Végeredményben a technológia hődinamikája fogja
meghatározni az adott termék mechanikai jellemzőit, többek
között az ütőszilárdsági tulajdonságokat.

Kísérleteinkkel rávilágítottunk, hogy az ipari termelésben

lévő poliamid 6 (Docamid 6G-H) gyártástechnológiájánál, a
monomertartalom lágyító hatása kevésbé érvényesült, mint a
nagyméretű kristályok hatása, ezért csökkenhetett a nagyobb
átmérők esetén a Charpy ütőszilárdság.
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A műanyagipar a GDP növekedést meghaladó mértékben fej-
lődött. Az iparág szakemberképzése és szakember utánpótlása
– �gyelembe véve annak megnövekedett igényeit és elvárásait,
valamint a technika rohamos fejlődését – nem követte le az új
helyzetet. A „műanyagos” szakmunkásképzés nem tud lépést
tartani a felmerülő és folyamatos korszerűsítést igénylő köve-
telményekkel.

Az egész életen át tartó tanulás a tudásalapú gazdaság és
társadalom elvárása, amelyet az oktatási és képzési rendszer-
nek is szolgálnia kell, csak így lehet alkalmazkodni a megújuló
technológia, technikai fejlődéshez, különben a megszerzett
tudás elavul.

A szakképzett munkaerő iránti megnövekedett kereslet,
valamint a munkahelyek megtartásáért folyó verseny a koráb-
binál is nagyobb igényt támaszt a tanulásra, az elismert, hasz-
nálható tudásra és ismeretre.

A fejlett technológia fogadására képes szakmunkások hiá-
nya akadályozza az új cégek magyarországi alapítását és a már
hosszabb ideje itt működők fejlesztésének lehetőségeit is. Ezt
támasztja alá egy pár éve készített felmérés is.

A NÉMET–MAGYAR IPARI ÉS KERESKEDELMI KAMARA, amely
elsősorban a Magyarországon működő német tulajdonú vagy
érdekeltségű vállalatokat vizsgálta, azt állapította meg, hogy a
szakemberhiány csökkenti a magyarországi befektetési kedvet.
A megkérdezettek fele a szakképzés gyenge minőségében és
rugalmatlanságában látja leginkább a megfelelően szakképzett
munkaerőhiány okait.

Az elsők között betelepült műanyag-feldolgozó cégek a ko-
rábban meglévő, megfelelő számú és jó felkészültségű mű -
anyag-feldolgozó szakembert (mérnök, technikus, szakmun-
kás) felszívták. Mára odáig jutottunk, hogy egymástól csábít-
ják el a gyakorlattal rendelkező szakembereket. Újabb és újabb
műanyag-feldolgozó gyárak létesülnek zöldmezős beruházás-
sal (elsősorban autóipari beszállítók), és ezek a jelenleg léte-
sülő újabb korszerű gyárak nem találnak felkészült szakem-
bert. A legnagyobb hiány az iparágban a műanyag-feldolgozó
szakmunkásokban van.

Kezdetben az olcsó munkabér vonzotta a betelepülő tőkét.
Ma a helyettük vagy az újonnan érkező befektetők hosszabb
távra gondolkodnak, és ez meglátszik a zöldmezős beruházá-
sok infrastruktúrájának felépítésnél is. Ma már nem cél a bé-
relt csarnokokban, használt technikát telepítve az olcsó bér ki-

használása vagy a piac megnyerése. Egyre inkább igénylik az
olcsó helyett a jól kvali�kált munkaerőt.

A hagyományos háztartási eszközök gyártása helyett olyan
kényesebb, több kreativitást igénylő termékek fejlesztését,
gyártását hoznák Magyarországra, mint pl. az egészségügyi
fröccsöntött termékek, az autóipari elektronikai alkatrészek,
a vékonyfalú termékek (0,8 mm alatt), az üvegre fröccsöntés,
a kétkomponensű termékek, a feliratozott, UV védőlakkal
vagy karcállóságot javító lakkréteggel bevont szerelt termékek.
Bebizonyosodott, hogy habár a magyar munkaerő nem olyan
fegyelmezett, mint a német, és a termelékenysége nem éri el a
japán munkásokét, azért kényes, munkaigényes feladatokra is
alkalmas.

A műanyagipari termékek gyártásakor fokozottan igaz,
hogy csak drága csúcstechnológiával lehet olcsón, jó minő-
ségben nagytömegű sorozatgyártást folytatni. Egyre inkább
terjed a gyártócellás tömegtermelés, amikor a fröccsöntő gép
a felszerelt gyártószerszámmal, a kiszolgáló robottal, és egyéb
technikákkal, mint stancoló, kivágó, feliratozó, gyors UV szá-
rító, ultrahangos hegesztőgép egy komplex egységben kerül
elhelyezésre. Egy-egy ilyen gyártócella értéke jóval meghalad-
hatja a 100 millió forintot is. Nagyon fontos lenne, hogy eze-
ket az értékes eszközöket jól képzett szakmunkások kezeljék.

Egy gyártócella termeléskiesése a szakszerűtlen munka-
végzés miatt nagyon nagy károkat okozhat, még akkor is, ha
nem párosul gép- vagy szerszámtöréssel. Sajnos azonban ke-
zelésükhöz szükséges műanyagipari szakmunkásokból jelen-
tős hiány mutatkozik. Bár a mikroelektronika térnyerése lé-
nyegesen könnyítette a műanyag-feldolgozásban használt gé-
pek kezelését, az újabb szo�verekkel a gépek egyre jobban
meg tudják védeni magukat a helytelen beavatkozás káros kö-
vetkezményeitől, de a termelékenység növekedés lehetőségei-
nek kihasználását továbbra is a gépkezelő, operátor szakmai
felkészültsége határozza meg. Egy helytelenül beállított tech-
nológia jelentősen növeli az energiaköltségeket, a selejtszáza-
lékot, vagyis rontja az eredményességet. Ma már nem elég
csak jó terméket gyártani, nagyon fontos a piaci versenyké-
pesség is.

Sajnos a magyar szakmunkásképző iskolák mára jórészt
felhagytak a műanyag-feldolgozó szakmunkásképzéssel, nem
rendelkeznek megfelelő anyagi eszközökkel ahhoz, hogy a
szükséges tárgyi feltételeket biztosítani tudják. A hagyomá-
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nyos kihelyezett ipari tanulós oktatási formákra pedig a mul-
tinacionális cégek nem partnerek. Egyrészt féltik a nagy értékű
technikát, másrészt az oktatás időtartamára átadott gyártó-
eszközöknél fellépő termeléskiesést sem vállalják fel.

Kormányzati szinten gyakran hangsúlyozzák ki a duális-
képzésre való áttérés fontosságát, de az ehhez szükséges felté-
telek nem biztosítottak sem a szakképző iskolák, sem a cégek
oldaláról.

A duális képzés során a tanulók a gyakorlatot nem az is-
kolában, hanem a cégeknél szerzik meg, ahol eközben java-
dalmazásban is részesülnek. Németországban ez 300 eurónál
kezdődik, és elérheti akár 800 eurót is havonta.

Magyarországon a 15–18 éves korosztálynak jelenleg a ne-
gyede szakmunkás, ami az Európai Unióban az egyik legala-
csonyabb arány. Ennek okait a szakmunkások alacsony társa-
dalmi megbecsülésében is kereshetjük. Az 1. ábrából látszik,
hogy 3 évvel többet tanulva is alig keresnek többet, mint a
8 általánost végzettek, s jóval kevesebbet, mint a szakmával
nem rendelkező érettségizett munkavállalók. 

Az alacsony létszám további oka, hogy a rendszerváltás
után megszűntek a nagy szocialista vállalatok által biztosított
képzési helyek, így a szakképzés kényszerűségből az iskolák-
hoz került, amelyek viszont nem rendelkeztek anyagi forrá-
sokkal ennek az átvételhez.

Az iskolák nem rendelkeznek sem tanműhelyekkel, sem a
műanyag termékgyártást ismerő oktatókkal. A műanyag-fel-
dolgozó gépeket nem tudják megvásárolni, a szakmailag hoz-
záértőket nem tudják meg�zetni. Egy jó műanyagos szakem-
ber a versenyszférában többszörösét kapja a tanári �zetésnek.
A képzési és vizsgáztatási feladatok teljesítéséhez szükséges
eszközök minimumát meghatározó eszköz- és felszerelési
jegyzék előírásait nem tudják biztosítani.

A cégek nem érdekeltek a duális képzés megvalósításában
a jelenlegi feltételrendszer mellett. A rendszerváltás előtt a cé-
gek (nagy szocialista vállalatok) kötelezve voltak tanműhelyek
létesítésére és fenntartására. A mostani helyzetben csak akkor
van esély a céges gyakorlati képzésre, ha a kormány erős pénz-
ügyi ösztönzőket ad a vállalatoknak. Jelenleg nem érdekeltek

abban, hogy az eszközeiket, gépeiket oktatás célra kivegyék a
termelésből, hogy megengedjék az azokon való gyakorlást,
kockáztatva megsérülésüket. Tanműhely legtöbbjüknél nincs
is, létrehozásuk sokba kerül, adókedvezményeket pedig nem
erre kapnak, abból legtöbbjük inkább újabb, modernebb esz-
közt vásárol a termelés bővítéséhez. A cégek részére az is ked-
vezőtlen, hogy 1000-ről 2000-re emelik a gyakorlati órák szá-
mát a képzésben, mert nekik minél előbb használható, terme-
lésbe állítható emberekre van szükségük.

Nagyon fontos lenne, a műanyagos szakképzés megrefor-
málása. A cégek nem várhatnak még további 3–4 évet a nap-
pali oktatásból kikerülő fiatalokra. Olyan rugalmas, szak-
képzésre van szükség, amely képes figyelembe venni a folya-
matosan változó igényeket, gyorsan és hatékonyan képezhe-
tő. A műanyagipar számára most a legfontosabb a már egyéb
szakmai képzettséggel rendelkező dolgozókat (pl. villanysze-
relő, műszerész, lakatos stb.) a felnőttképzés keretében átké-
pezni.

A duális szakképzési rendszerben a képzések felügyeletét
a MAGYAR KERESKEDELMI ÉS IPARKAMARA (MKIK) látja majd el.
Kérdés azonban, hogy a modern nagy eszközértékű és igényű
műanyagiparban a MKIK rendelkezik-e hozzáértő iparosok-
kal. Sajnos megállapítható hogy nem, mert itt már nem a kis-
ipari módszerek dominálnak, és a piacon a hatalmas volume-
nű gyártásra felkészült multik lemossák őket, a kis ipari mód-
szerrel termelőket.

Oktatás

1. évfolyam 6. szám, 2015. december Polimerek 187

1. ábra. Különböző iskolai végzettségű
25–54 éves fér�ak bruttó havi átlkeresete (2012-es árakon). 

Forrás: NMH Bértarifa, http://adatbank.kr�.mta.hu/
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Automotive Hungary
Nemzetközi Járműipari Beszállítói Szakkiállítás

Október végén újra megnyitotta kapuit az Automotive Hun-
gary az Autótechnika kiállítással közösen.
A harmadik alkalommal megre6ndezett kiállítást Szabó Lász-
ló, a KÜLGAZDASÁGI ÉS KÜLÜGYMINISZTÉRIUM parlamenti állam-
titkára nyitotta meg. Beszédében hangsúlyozta a kormány
azon célját, hogy kiemelt szerep jusson az autóiparnak, vagyis
az EU-n belül Magyarországon legyen legmagasabb az ipar
aránya a GDP-n belül néhány év múlva.

Az államtitkár kiemelte: eddig a kormány 63 céggel kötött
stratégiai megállapodást, ezek közül 23 autóipari társaság. A
Magyarországon előállított járműipari termékek – beleértve a
beszállítók termékeit is – 93 százaléka exportra kerül. A Ma-
gyarországra települt autógyárak világszínvonalú technikát
hoztak, serkentik az innovációt és munkahelyeket teremtenek
– fejtette ki, hozzátéve, hogy a világ 20 nagy autóipari beszál-
lítói közül 15 jelen van az országban. Ezek fokozatosan kap-
csolják be a beszállítói láncba a magyar kkv-kat.

Szabó László idézte azt a becslést, amely szerint 2050-ben
kétszer annyi új autó készül, mint jelenleg egy évben, de típu-
suk változik. Erre készülve a JEDLIK ÁNYOS TERV keretében ha-
marosan 150 gyorstöltő áll az elektromos autóval utazók ren-
delkezésére. Megemlítette azt is, hogy 2 év múlva az Európá-
ban használt gumiabroncsok 12 százaléka Magyarországon
készül. A kormány fenti célok támogatására az elkövetkező idő-
ben az EU-s pénzek 60%-át a kkv-k gyártásfejlesztésére fogja
fordítani, és az innovációs támogatást is növelni kívánja.

A megnyitón Ganczer Gábor, a HUNGEXPO ZRT. vezérigaz-
gatója elmondta, hogy 11 ország 300 kiállítója van jelen a ki-
állításon, a számuk 15%-kal több, mint tavaly. A hazai kiállítók
mellett cseh, török, francia, lengyel, német, osztrák, szlovák
és angol vállalatok is megjelentek. Új elem az idei bemutatón,
hogy a Magyarországon jelen lévő négy autógyár mellett kép-
viselteti magát a BMW is. Az előzetes regisztrációk alapján, a
három nap során a látogatók száma feltehetően meghaladta a
tízezres küszöböt.

Kilián Csaba, a MAGYAR GÉPJÁRMŰIPARI SZÖVETSÉG főtitkára
ismertette, tavaly 432 ezer jármű és 2 millió 465 ezer motor
készült Magyarországon. Az iparág teljesítménye 6496 mil-
liárd forintot tett ki, ez háromszorosa az élelmiszer- és nyolc-
szorosa a gyógyszeriparnak. Az 50 legnagyobb exportőrből
25 járműgyártó. Az ágazatban kiemelkedő bért �zetnek: a
196 ezer forintos átlagbér 40 ezer forinttal magasabb az ipari
átlagbérnél.

A megnyitó után kerekasztal beszélgetésen vettek részt a
magyar autógyárak és nagy beszállítók vezetői, Kovács Tamás,
a MERCEDES-BENZ kecskeméti autógyárának ügyvezetője, Ur-
bán László, a SUZUKI ZRT. vezérigazgató-helyettese, Mákos
Csaba, az OPEL SZENTGOTTHÁRD megbízott gyárigazgatója,
Torma János, a RÁBA JÁRMŰ ügyvezetője, Lang János, a FLEX

vezérigazgatója, Ésik Róbert, a HIPA elnöke, valamint Szabó
László államtitkár. Kiemelt téma volt a képzés és a dolgozók
lakhatásának megoldása. A duális képzésnek több cég elébe

ment azzal, hogy maga hozott létre tanműhelyt. A lakhatással
kapcsolatban felmerült, hogy az elhagyott laktanyák felújítá-
sával lehetne szállásokat kialakítani. A béreket tekintve el-
hangzott, hogy Magyarországon egyharmada a nyugat-euró-
painak, de a termelékenység megegyezik azzal.

A program zárásaként Vándor Ágnes, a PROFESSIONAL PUB-
LISHING HUNGARY kiadó ügyvezetője bejelentette, hogy elin-
dult az ÉV GYÁRA verseny, amelyre a magyarországi gyártó-
egységgel rendelkező vállalatok pályázhatnak ingyenesen. A
szakmai grémiumot állami döntéshozók, a meghatározó szak-
mai egyesületek vezetői, egyetemi szakemberek és piaci dön-
téshozók alkotják. A pályázatok benyújtásának határideje
2015. december 16. A pályázati adatlap a www.evgyara.hu ol-
dalon történt regisztrációt követően igényelhető.

TIER UP! –
FIATALOS LENDÜLETET A NÖVEKVŐ GAZDASÁGÉRT, RENDEZVÉNY

A NEMZETI BEFEKTETÉSI ÜGYNÖKSÉG (HIPA) kiemelt feladata
a hazai kkv szektor versenyképességének növelése, beszállítói
kapcsolatainak építése. A felsőoktatási potenciális kínálat és
a kkv oldalról felmerülő kereslet szintetizálása iránti elköte-
lezettsége alapján az Ügynökség csatlakozott a JEM megálla-
podáshoz (Járműipari Felsőoktatási és Kutatási Együttműkö-
dési Megállapodás) és a 7 hazai járműipari felsőoktatási intéz-
ménnyel karöltve elindította a TIER UP! programot.

A program célja, hogy erősítse az együttműködést a jár-
műipari képzést nyújtó hazai egyetemek és a kkv szektor kö-
zött, elsősorban közös kutatás-fejlesztési projektek, valamint
szakmai tartalommal megtöltött gyakornoki programok se-
gítségével. A vállalkozások számára elengedhetetlen a folya-
matos innováció annak érdekében, hogy bent maradjanak,
vagy feljebb kerüljenek a beszállítói piramisban. Ennek egyik
alapvető követelménye a termékfejlesztés, a gyártási folyama-
tok optimalizálása, a méréstechnika, minőség-ellenőrzés esz-
közeinek és humán oldalának megléte, fejlesztése, képzése. A
program első állomása az AUTOMOTIVE HUNGARY, ahol egy kö-
tetlen párbeszéd és interaktív programok keretében nyújtanak
lehetőséget az egyetemek és a vállalkozások közötti kapcso-
latfelvételre. A program védnöke dr. Palkovics László állam-
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titkár volt. A rendezvényen innovációs párbeszédet folytatott
a MAGYAR SUZUKI ZRT.-től dr. Urbán László vezérigazgató-he-
lyettes, a BMW képviseletében Mátyus Péter kelet-európai be-
szerzési vezető és Zai Péter a TECHNOPLAST KFT. ügyvezető
igazgatója.

A helyszínen létrehozott innovatív térben a magyar beszál-
lító vállalkozások bepillanthattak a  felsőoktatási intézmények
(PANNON EGYETEM, ÓBUDAI EGYETEM ALBA REGIA KÖZPONT,
MISKOLCI EGYETEM, SZEGEDI TUDOMÁNYEGYETEM, SZÉCHENYI

ISTVÁN EGYETEM, BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, DEBRECENI

EGYETEM, PÉCSI TUDOMÁNYEGYETEM) laboreszköz kínálatába,
megismerkedhettek az aktuális innovatív eszközökkel/projek-
tekkel.

A kiállításon – több műanyagos kiállító között – megjelent
a GRABOPLAST ZRT. is egy új termékével. A magyar autógyártók
igényének jelentős részét kielégítő alvázvédő bevonatot hozott
ki a cég, a fejlesztéseihez a magyar kormány egyedi kormány-
döntése alapján 3 milliárd forintos vissza nem térítendő tá-
mogatást kapott. Az összeg felhasználásával 2017 végéig 8,7 mil-
liárd forintos beruházást hajtanak végre, 120 új munkahely
létrehozásával. A termékből évente 4 ezer tonnát képesek elő-
állítani a vállalat győri gyáregységében. A társaság tájékozta-
tása szerint több éves kutatás-fejlesztés eredményeként fejlesz-
tették ki a speciális PVC porból, lágyítóból és egyéb kompo-
nensekből álló anyagot.

A társaság a lakossági padlók előállítása mellett olyan saját
fejlesztésű, speciális padlóburkolatokra koncentrál, mint pél-
dául a közületi-, sport- és a járműipari padlók. Termékeiket
öt kontinens 80 országában értékesítik.

Új felső kategóriás szárító – intuitív új vezérlő
Az idei FAKUMA kiállításon mutatta be először a PROTEC POLY-
MER PROCESSING új tervezésű, energiahatékony SOMOS T140
eco szárítóját (1. ábra). Ez a szárító a SOMOS T/TF eco mobil
szárazlevegős szárítócsaládhoz képest nagyobb kihozatallal
rendelkezik. A 400 literes garattérfogat és a 140 m3/óra szá-
razlevegő teljesítmény határozott előrelépés volt a korábbi 30–
300 literes hatásos térfogattal rendelkező szárítókhoz képest.
A konstrukciót is újratervezték.

A másik új-
donság az önta-
nuló SOMOS
okos érintőkép-
ernyős szabá-
lyozó, amely
különböző
anyagok számos
szárítási para-
méterét és a do-
kumentációs
funkciókat tud-
ja társítani. A
szárítót ener-
giahatékony
technológiával
szerelték fel az
energiafelhasz-
nálás csökken-
tése érdekében:
a szárító a leve-
gő mennyiséget automatikusan tudja adaptálni az anyagkiho-
zatalhoz (ALAV), a SUPER SOMOS vezérlő mechanizmus pe-
dig a szárítószer regenerációt az adszorbens aktuális nedves-
ségterheléséhez állítja be.

Az új SOMOS vezérlő 6 inches színes érintőképernyőn ke-
resztül programozható. Az öntanuló, okos interfész a felhasz-
nálói kézikönyv tanulmányozása nélkül segíti az operátort a
szárító elindításában. A vezérlő wi�n keresztül táblagéppel is
működtethető. A dokumentációhoz az összes funkció regiszt-
rálható és exportálható. Az integrált, valós idejű heti időkap-
csoló lehetőséget ad a pontosan előszárított anyaggal a heti
gyártás elindítására. Az új vezérlő és az új T140 eco szárító
együtt a függetlenség és a folyamat megbízhatóság ideális
kombinációját nyújtja.

Mint minden SOMOS szárító, a T140 eco is egy száraz le-
vegő generátorból és egy szigetelt, rozsdamentes acél szárító
garatból áll. Az új modellnél ezek könnyen karbantarthatók.
Például, a levegőszűrő és a szárítószer tartály gyorsan és köny-
nyen szerelhető, míg a garatnak nincs holttere, közvetlenül és
gyorsan tisztítható anyagcserénél. A szárítási hőmérséklet 60-
tól 140 °C-ig terjed, a szárító levegő harmatpontja –35 °C. A
hőálló verziónál a szárítási hőmérséklet elérheti a 180 °C-ot
is. A garat geometriáját az anyagáramlásra optimalizálták,
amely egyenletes, szűk tartózkodási idejű eloszlást eredmé-
nyez, így a szárított anyag tulajdonságai konzisztensek. A tar-
tózkodási idő a szárítandó anyagtól függ, ezért ez határozza
meg a szárítóval elérhető kihozatalt. Polikarbonátnál a
100 kg/óra jó kihozatalnak számít 2–3 órás tartózkodási idő-
vel és 120 °C-os szárítási hőmérséklettel, míg poliamid 6-nál
ugyanez 55 kg/óra 5 órával és 75 °C-kal. Ezek az értékek 30%-
kal magasabbak, mint a korábbi T/TF 100 szárítóknál 300 li-
teres garat térfogat esetén.

ProTec Polymer Processing sajtóközlemény, 2015. október 13.
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Az innovációs párbeszéd résztvevői

1. ábra. SOMOS T140 eco mobil
száraz levegős szárító
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„A hálózatos gyártásban a kommunikáció segít növelni a
termelékenységet”, mondta el előadásában Michael Vieth, az
ARBURG csoportvezetője. Elmagyarázta, hogy ha minél na-
gyobb az „integráció”, és minél több az „információ”, annál na-
gyobb a termelékenység. Az integráció a szerszámozással kez-
dődik, majd a fröccsöntésen, összeszerelésen és vizsgálatokon
keresztül a karbantartásig tart. Az információáramlásban a
minőségbiztosítás az első lépés, ez kiegészül a termelés gyár-
tásirányítási rendszerrel (MES), a tervezéssel és az elosztással.
A találkozó három fő témakör köré csoportosult, ezek az In-
tegráció, az Információ és a Termelékenység voltak.

ÚJ ALS FUNKCIÓK

Hans Seeger, az ALS fejlesztési koordinátora, és kollégája,
Markus Friese az új generációs ALS, a Version 7.0 fejlesztéseit
mutatta be. Ez olyan funkciókat foglal magában, mint pl. egy
ALS rendszerrel több hely/üzem vezérlése, új jelentés generá-
lás bevezetése és az információs modulok (widgetek) kiter-
jesztése az ALS infoterminálon.

AZ ALS ÖSSZEKAPCSOLÁSA A MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSSAL

Az „Információ” állt az „ALS, Minőségbiztosítás és Kulcsté-
nyezők” program fókuszában. Markus Leonberger az ALS cso-
porttól számos gyakorlati példán keresztül illusztrálta, hogyan
generál automatikusan a fröccsöntő gépen egy utasítás válto-
zás a minőségbiztosítási rendszerben (QA) egy vizsgálati uta-
sítást, illetve hogyan indít folyamat paraméter regisztrálást
(1. ábra). Jürgen Grünewald, a CAQ AG ügyvezető igazgatója
elmagyarázta, hogy a vállalati QA rendszerüket összekötve az
ARBURG központi számítógép rendszerével hozzáadott értéket

tudtak elérni. Martin Weinmann a KUNSTSTOFFTECHNIK MÜL-
LER-től a rendszer gyakorlati szempontjait és a felhasználói
előnyöket tekintette át.

AZ ALS, MINT AZ INDUSTRY 4.0 KÖZPONTI ESZKÖZE

A „Termelékenység” volt az „Industry 4.0” témakör közép-
pontjában, amelyben az ALS fontos szerepet játszik. Michael
Vieth részletesen ismertette az új követelményeket és a fröccs-
öntésre gyakorolt hatásokat. Kihangsúlyozta, hogy az ARBURG

már 30 éves tapasztalattal rendelkezik a digitális hálózatos
gyártásban, és ismertette, hogy a vállalat hogyan alakult át ki-
bernetikai gyártórendszerek szolgáltatójává, így kulcsfontos-
ságú szerepet játszva az „okos gyár” megvalósításában és az
„Industry 4.0” gyakorlatában.

KÜLÖNBÖZŐ LÉPÉSEK INTEGRÁLÁSA AZ ÖSSZETETT GYÁRTÁSI

FOLYAMATBAN

Az „adatfeldolgozás a teljesen automatikus biztonsági öv-csat
összeszerelésére” gyakorlati példán keresztül Holger Albrecht,
a ZF TRW gyártási mérnöke az „integrációt” mutatta be. Az
összetett gyártósor magában foglalja a műanyag gyártást és az
öv összeszerelő rendszereket, valamint integrálja a vizsgáló ál-
lomást és a lézerjelölő lépést abból a célból, hogy mindegyik
alkatrésznek egyedi QR kódot adjon. Rainer Hönle a DELTA-
LOGIC GMBH-tól pedig elmagyarázta, hogyan integrálták a ve-
zérlő rendszert az ALS-ben.

FOLYAMATBAN LÉVŐ FEJLESZTÉSEK AZ ALS TERÜLETÉN

Hans Seeger kitekintést adott az ALS jövőbeni fejlesztési lép-
csőiről, amelyek a vevők számára nyújtanak majd előnyöket.
Kiemelte a mobil applikációkat és az összekapcsolhatóságot.

Arburg sajtóközlemény, 2015. november 25.

1. ábra. Markus Leonberger bermutatója az Arburg vevőtalálkozón

ALS vevőtalálkozó az Arburgnál Lossburgban
2015. november 18-án az Arburg ALS vevőtalálkozót rendezett Lossburgban „Hálózatos gyártás: a kommunikáció biztosítja

a termelékenységet” címmel. A 63 vállalattól érkezett több mint 100 vendégnek gyakorlati példákon és tapasztalatcserén keresztül
lehetősége volt megismerni az Arburg ALS központi számítógép rendszer legújabb fejlesztéseit.

2. ábra. A gyártás hatékonyságát befolyásoló tényezők
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Standard hőre lágyuló polimer trendek 
2015 novemberében

Korábban általánosságban elmondható volt, hogy Európában
a novemberi standard hőre lágyuló polimer árakra erősen ha-
tott az adott alapanyag referenciaára. Ugyanakkor, a mostani
új rendeléseknél egyáltalán nem veszik �gyelembe a költség
szempontokat, mivel számos gyártó már fájdalmas tapaszta-
latokat szerzett e téren idén tavasszal. Ez a helyzet megismét-
lődik ebben a hónapban is.

A stabil etilén jegyzések ellenére, a polietilén gyártók még
mindig keresztülhajtják az áremelést, míg a polipropilén gyár-
tók jóval a 40 euró/tonnás költségcsökkentés alatt tartják a PP
árak mérséklését. Ugyanez igaz a sztirolokra is. Az építkezési
időszak szokatlanul hosszú volt az enyhe időjárás miatt, ami
pozitívan hatott a PP keresletre.

A polisztirol kereslet meghaladja a kínálatot, és sok feldol-
gozó nem kapja meg a megfelelő mennyiséget. Ennek fényé-
ben nincs esély a készletek felhalmozására.

Csak a PVC-nél tartják a korábbi árszintet. Szintén az enyhe
időjárásnak köszönhetően hosszabb ideig tudtak dolgozni az
építőipari ágazatban, ami élénkítette a rendelési aktivitást is.

Az 1. táblázatban az egyes hőre lágyuló polimerek árait és
azok várható trendjeit mutatjuk be. Az árak a nagy vásárlók
által Nyugat-Európában, a standard hőre lágyuló polimerek
normál típusaira, 20 tonnás tételekre �zetett átlagárak.

STANDARD MÁSODNYERSANYAG ÁRAK ÉS TRENDEK
2015 NOVEMBERÉBEN

Az újrahasznosított standard hőre lágyuló műanyagok árlis-
tája 2015 novemberében eltérő trendeket mutat. Míg a szín-
tiszta típusoknál enyhe áremelkedés tapasztalható a szűz po-
limerek piacán bekövetkezett fordulat miatt, addig az opak tí-
pusoknál folytatódott az elmúlt hónapok árcsökkenése. A piaci
szereplők egyrészt a szezonális hatásoknak – főleg az rHDPE
és rPET esetében –, másrészt a beszerzési költségek csökke-
nésének tulajdonítják az enyhén süllyedő árakat ezen a terü-
leten. A hulladék anyagok általában elegendő mennyiségben
állnak rendelkezésre, ezért az újrahasznosító sorok rendes kö-
rülmények között tudnak működni. A szűz polimerek emel-
kedő árai valószínűleg fel fogják húzni a reciklátumok árait is
az elkövetkezendő hetekben. Ez arra ösztönözhet néhány piaci
szereplőt, hogy feltöltse készleteit az éves felülvizsgálat előtt.

A HDPE fröccstípus és az rHDPE fekete fröccstípus 2010–
2015 közötti európai átlagárainak alakulása látható az 1. ábrán.

Az 2. táblázatban az egyes másodnyersanyagok árait és
azok várható trendjeit mutatjuk be.
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1. táblázat.
Hőre lágyuló polimer árak, 2015. november (euró/tonna)

Típus
Trend 2015. november Kitekintés,

ártrendekÁr Változás Ártartomány
LDPE
Fólia
Fröccstípus

1520
1480

+30
+30

1500–1540
1460–1500

emelkedőle-
melkedő

LLDPE
Fólia (butén C4)
Fólia (hexén C6)
Fröccstípus (butén C4)

1550
1590
1540

+30
+30
+30

1540–1560
1580–1600
1530–1550

emelkedő
emelkedő
emelkedő

HDPE
Fúvási célra
Fújt fólia
Fröccstípus

1525
1525
1520

+10
+25
+30

1515–1535
1515–1535
1485–1555

stabil
emelkedő
emelkedő

EVA
vinil-acetát 18% 1750 +15 1690–1810 stabil
PP
Homopolimer, 
    fröccstípus
Homopolimer, 
    extruziós
Kopolimer, fröccstípus
Kopolimer, fólia

1260

1305
1290
1340

–15

0
–15

0

1240–1280

1285–1325
1275–1305
1320–1360

csökkenő

stabil
csökkenő
stabil

S-PVC
Alap 0982,5 0 0933–1032 stabil
PS
Általános célra

Ütésálló

Ütésálló, fólia/lemez

1565

1650

1655

+10

+10

+10

1560–1570

1645–1655

1645–1665

stabil, hogy
 emelkedjen

stabil, hogy
 emelkedjen

stabil, hogy
 emelkedjen

EPS
Szigetelés
Csomagolás

1300
1355

–10
–10

1285–1315
1350–1360

stabil
stabil

1. ábra. A HDPE fröccstípus és a rHDPE fekete fröccstípus
európai átlagárai 2010–2015 között

2. táblázat.
Másodnyersanyag árak, 2015. november (euró/tonna)

Típus 2015 november 2015 december
Várható
ártrendÁr Változás Ártartomány

rLDPE
natúr fólia
áttetsző fólia
színezett fólia
sötét fólia
extruziós fekete
fröccstípus fekete

1075
995
910
835
685
625

+5
+5
–5

–10
0
0

1000–1150
950–1040
880–940
790–880
660–710
570–680

növekvő
növekvő
kissé változik
kissé változik
kissé változik
kissé változik

rHDPE
930 csőtípus fekete
fújt színezett
fröccstípus fekete

1015
840
980

–15
0

–5

985–1045
810–870
950–1010

kissé változik
növekvő
növekvő

rPP
homopolimer fekete
kopolimer fekete

910
945

0
–5

890–930
910–980

kissé változik
kissé változik

rHIPS
fekete 895 –15 880–910 kissé változik
rPET
átlátszó
átlátszó pehely
színezett pehely

955
770
648

0
–20
–10

920–990
740–800
620–675

kissé változik
kissé változik
kissé változik
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Design és biztonság optimális kapcsolata 
az új Citroën C4 Cactus gépkocsinál

A PSA PEUGEOT CITROËN autógyár az új Elastollan® AC 55D10
HPM (High Performance Material) termoplasztikus műanyag-
ból készült Airbump® alkatrészekkel öltözteti fel új, Citroën C4
Cactus modelljét. Itt olyan, nagy formátumú, kontrasztos „lég-
párna hordozókról” van szó a gépkocsi oldalán, elején és hát-
oldalán, melyek védik a külső héjazatot az ütődésektől és a kar-
colásoktól, egyben egyedi megjelenést biztosítanak az autónak
(1. ábra). A BASF a termoplasztikus műanyagok tulajdonságait
úgy optimalizálta, hogy azok a járművek külső felületén, nagy
területen és lakkozás nélkül is alkalmazhatók legyen. A világ-
újdonság a francia autógyár, a REHAU svájci beszállító és a BASF
többéves közös fejlesztési munkájának az eredménye. A REHAU

gyártja az oldalsó energiaelnyelőket, a franciaországi Faurecia
vállalat pedig az első és hátsó lökhárítókat.

„Az Airbump® alkatrészek jellegzetes Elastollan® felületük-
kel tökéletesen megjelenetik a Citroën C4 Cactus legfontosabb
jellemzőit: a stílust és a multifunkcionalitást. A BASF-fel és az
Airbump® gyártókkal közösen úgy alakítottuk ki az anyagfej-
lesztést és a gyártási folyamatot, hogy a két tényező olyan mo-
dellekben jelenjen meg, amelyek optimálisan kombinálják a
minőséget, az esztétikumot és a költséghatékonyságot“, mond-
ta Jérôme Vinot Préfontaine, a PSA PEUGEOT CITROËN beszer-
zési vezetője.

Az Elastollan® HPM-nél a konstrukciós szabadság a stra-
pabíró tulajdonságokkal kombinálható, és megfelel a design
trendeknek. Az anyag új jellemzőkkel bővíti a hagyományos
TPU olyan tulajdonságait, mint a jó húzószilárdság és kopás-
állóság, a rugalmasság, az alacsony hőmérsékleteken mutatott
kiváló hajlító-szilárdság, továbbá a közegekkel szembeni fo-
kozott ellenálló képesség. Így még kis falvastagságok esetén is
karcálló, UV- és időjárásálló, egyszerűen tisztítható és magas,
120 és 150°C közötti használati hőmérséklettel rendelkezik.

JÓ SZERELHETŐSÉGI TULAJDONSÁGOK

Az anyag jól alkalmazható az olyan ütközési energia elnyelő
Airbump® alkatrészek felületeként, amelyek a C4 Cactusnak

megadják jellegzetes, gra�kus struktúráját: a fröccsöntött Elas-
tollan® alkatrészt egy polikarbonátból és akrilnitril-butadién-
sztirolból (ABS) készült hordozóhéjon rögzítik. Így olyan ru-
galmas üreges tereket kapnak, melyek benyomhatók és ezt kö-
vetően visszaállnak eredeti formájukba. Az összes hordozót a
fém karosszérián helyezik el. A HPM típusok jó szerelhetősége
révén olyan tömörségű kompozit jön létre, amilyent a hagyo-
mányos kiegyenlítő anyagok, mint pl. a polipropilén, nem ké-
pesek elérni. Miután az Elastollan® HPM anyagában színezhe-
tő, az Airbump® alkatrészeket nem kell lakkozni, ezért nem is
igényelnek semmiféle külön karbantartást, illetve hozzájárul-
nak ahhoz, hogy káresemény bekövetkeztekor alacsonyan le-
hessen tartani a jármű javítási költségeit (2. ábra). A lökhárí-
tók négyféle (fekete, barna, világos- és sötétszürke) kontraszt-
színben készülnek, így lehetőséget adnak a harmonikus és
egyedi színkialakításhoz.

FELDOLGOZÁS: RÖVID CIKLUSIDŐ ÉS JÓ FOLYÓKÉPESSÉG

A BASF az új Elastollan® típust feldolgozási szempontból is to-
vábbfejlesztette. Az anyag széles feldolgozási ablakon belül a
hagyományos TPU anyagokhoz képest 50%-kal rövidebb cik-
lusidővel fröccsönthető, és kiváló folyásképességű. Így akár
1,5–1,8 mm falvastagság is elérhető a felület minőségének
romlása nélkül.

„A felületi minőséggel, a színnel, a keménységgel és a ru-
galmassággal szemben támasztott követelmények alapján
döntő volt számunkra az intenzív együttműködés a BASF fej-
lesztőivel”, mondta Bernard Delles, az oldalsó Airbump® alkat-
részeket gyártó REHAU autóipari beszállító projektvezetője. A
FAURECIA cég az új Elastollan® HPM anyagot pedig a C4 Cactus
első és hátsó lökhárítóinak gyártásához használja fel.

„A BASF újrafeldolgozható műanyagot fejlesztett ki. Szoros
együttműködés keretében sikerült teljesíteni ennek az egyedi al-
katrésznek az ipari sorozatgyártását magas követelményeket biz-
tosítva”, mondta Sébastien Bret, a FAURECIA projektmenedzsere.

Az Elastollan® anyagot a járművekben eddig többek között
kábelburkolatokként, a motortérben vagy az autó belső teré-
ben, pl. ajtónyitók, kapcsológombok és pohártartók külső bur-
kolatához alkalmazták. A BASF TPU terméke fröccsönthető,
extrudálható vagy fúvással is feldolgozható.

Az Airbump® a PSA PEUGEOT CITROËN bejegyzett áruneve.
BASF sajtóinformáció

Újdonságok a műanyagiparban
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2. ábra. Elastollan® HPM anyagból készült Airbump® alkatrészek

1. ábra. A Citroën C4 Cactus légpárna hordozói
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