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Magyar Miianyagipari Széovetség

Uj generacids, iivegbéléses PET palackgyart6 gép —
34. oldal



Sziklaszilard CNC vezerles
Verhetetlen stabilitas
és reprodukalhatosag

FANUC ROBOSHOT

30 EV TAPASZTALAT AZ ELEKTROMOS FROCCSONTESBEN

e Teljes FANUC CNC vezérlés

¢ Kimagaslé pontossagu és gyorsasagl mozgasok

e Verhetetlen gyartasi méretpontossag és reprodukalhatosag

e Maximalizalas gyartasi termelékenység

¢ Alacsonyabb selejtszazalék

e Alacsony karbantartasi igény

¢ 50-70 %-kal kevesebb energiafogyasztas a hidraulikus gépekhez képest

Rovid ciklusidok és allandé mindség

A ROBOSHOT elektromos froccsontégépek a FANUC
altal 60 éven keresztiil fejlesztett CNC vezérlést
alkalmazzak. Az eredmény kimagaslo gyorsulas,
preciz mozgasok és hihetetlen rovid ciklusiddk,

hogy On a leheté legtermelékenyebben gyartsa az
alland6 mindségl termékeket. Emellett a megbizhato
szervomotoroknak és a letisztult felépitésnek

hala nagyon alacsony karbantartasi igényeivel

jarul hozza vallalkozasa kiszamithatésagahoz és
hatékonysagahoz.

Tudjon meg tobbet a FANUC magyarorszagi
froccsonto csapatatol!

FANUC Hungary Kft.
Tel: +36 23 332 007
WWW.FANUC.HU Email: sales@fanuc.hu
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Kedves Olvaso!

Az év mdsodik honapjat irjuk, keressiik milyen kiallitdsok,
konferencidk keriilnek latokoriinkbe, melyekre vagyunk ki-
vancsiak? Akdr hazai, akdr nemzetkézi rendezvényrdl van
sz0, kidllitoként és latogatoként is meghatdrozo szempont a
kidllitds idépontja és az dr/érték ardnya. Ebben probdlunk
most segitséget nyiijtani az eurdpai kidllitdsok listdjdaval, me-
lyekrél a www.polimerek.hu oldalrél minden lényeges infor-
mdcio beszerezhetd.

Kellemes szorfolgetést, és dtgondolt dontéshozatalt kivanok!
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Prof. Dr. Svéhlik Csaba, KHEOPS Automobil-Kutatd Intézet ....... ... .. i 33
Uj sorozatot inditunk, amelynek elsd részében a polimerek vildgat a magas szintii felhaszndldi oldalrdl jol ismeré szakembert
ismerhetnek meg, aki az MMSZ decemberi, az MTA-n negyedszer megrendezett ,, Az ember alkotta anyag - a XXI. szdzad
anyaga” cimil konferencidjdn elséként adott elé. , Autézds a jovében, milanyagok” cimmel érdekfeszité eléaddst tartott a

/////

PET flakonok belsé tivegbevonattal ......... .. . . . 34
A mesterkeverékek piaca gyorsabban né, mint a mlianyagoké ........ .. ... 34
Berki Péter; Karger-Kocsis Jozsef: Pirolitikus tton el6allitott korom alkalmazasa SBR és NR gumikban ................. 35

Napjainkban nagy figyelem fordul a gumiabroncs hulladékok pirolizis titjan valé felhaszndldsdra, mivel ez megolddst je-
lenthet a hasznalt gumiabroncsok elhelyezésének problémdjdara. Az eljards sordn kapott szildrd frakcioban taldlhaté kormok
(pCB P) felhasznalhatok gumiipari koromként. Jelen munka keretein beliil arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy a szavatolt
mindségii pCB, leginkabb melyik tipusii ipari korom kivdltdsdra felel meg, illetve ez utébbiak milyen ardnyban helyette-
sitheték pCB p—vel a tulajdonsdgok romldsa nélkiil. Azt talaltuk, hogy N550...N772-es sztenderd kormok 20%-os mértékig
higithaték SBR és NR gumikban receptiiravdltozds és tulajdonsdgromlds nélkiil.

LemorzsolOdO Arak . ... .o 39

Jakab Jozsef: Szerszamproba, Gj termék bemintazas . . ... ..ottt 40
Nincs két egyforma termék, szerszdam, gép — ezért két egyforma szerszdmproba sincs.

Bagdi Attila: Egy évtizede a termelékenység szolgalatdban Magyarorszagon . ................cooiiiiuiiiiinainann .. 44
Az elmult idészak eredményei és jelentés mérfoldkovek elérése utin a FANUC Hungary Kft. tijult lendiilettel vag bele
a 2016-os évbe. Erdemes ezért dttekinteniink, mi minden tortént a japdn gydrtdsautomatizdlé magyarorszdgi képvise-
leténél.

Bocz Katalin; Igricz Tamés; Kmetty Akos; Tabi Taméds; Szabé Bence; Vadas Déniel; Kiss Levente; Vigh Tamés;

Marosi Gyorgy: Funkcionalizélt biopolimer habok fejlesztése szuperkritikus széndioxiddal segitett extruziéval .......... 46
Kutatdsaink célja 1ij tipusi, funkcionalizdlt biopolimer habszerkezetek fejlesztése és alkalmazhatésdguk vizsgalata miiszaki,
illetve gyégyszeripari alapanyagként. A habositott biopolimer rendszereket kiméletes, szuperkritikus fluidummal segitett,
folytonos iizemii extruzios technikaval dllitjuk el6.

Buzasi Lajosné: A froccsontés helyzete Magyarorszagon 2014-ben ... 50
A froccsontés a milanyag-feldolgozds egyik fokozatosan fejlédé teriilete, még az dltaldnos vdlsag ellenére is e szegmens
szinte toretleniil fejlédott az utobbi hét évben. 2007-hez képest mintegy 48%-kal béviilt az dgazat, mig a teljes milanyag-
feldolgozds 21%-kal erésodott. Ugyanakkor a froccsontés részardnya a 2007. évi mintegy 24%-16l, 2014-ben kozel 30%-ra
novekedett.

Reciklalo berendezések fejlesztése . .. ... ... . 54
Az tjrahasznositds egyre novekvd elfogadottsdga egy teljesen tj iizleti szemléletet hozott létre, mégpedig azt, hogy azokbdl
az anyagokbél, amelyeket egyszer mdr kidobtak a legtobb értéket vonjuk ki.

POLImer AraK . ... 56

Meghivé (Dunamenti Orszagok 4-dik Nemzetkézi Gumiipari Konferencidja) .................oo oot B3
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Prof. Dr. Svéhlik, Csaba, research institute KHEOPS Automobil-Kutaté Intézet .......... ... ... ..., 33
Launching a new series, in its first piece, we introduce an expert having deep-going knowledge about polymers from users’
aspects and who read the first lecture on the conference ‘Man-made material - material of the 21 century’, organized at
the Hungarian Academy of Sciences by MMSZ in December 2015. In his exciting lecture ‘Driving in future - plastics’, he
presented the future cars, driving and the role of plastics in all of it.

PET bottles with internal glass lining ........ .. .. . 34
Market of master mixes grows quicker than that of plastics

Berki, Péter; Karger-Kocsis, Jozsef: Pyrolytic carbon black in styrene-butadiene (SBR) and natural rubbers (NR):

Potential with respect to standard carbon blacks ........... .. 35
Nowadays attention is focused again on the pyrolytic recycling of worn tyres to solve their disposal problem economically.
A commercializable product of the pyrolysis process is carbon black (pCB p) which can be used as reinforcing filler in the
rubber industry. This work has been devoted to check whether pCB, is conform to one of the standard CB grades, and
when not, in what extent the latter can be replaced in styrene-butadiene (SBR) and natural rubbers (NR) without property
worsening. It has been found that CBs in the range N550...N772 can be diluted with PCB,, up to 20 wt% without recipe
change and without penalty in the properties.

ReAUCING PIICES . . o vttt ettt e e e e e e e e e e 39

Jakab, Jézsef: Tools tests, new product modelling .. ..... ... i e 40
As there are no two matching products, you cannot find identical tool tests either.

Bagdi, Attila: Serving improvement of productivity in Hungary ............. . ... ... i i 44
Having attained great results and fulfilled important mile stones in the past period, FANUC Hungary Kft. starts 2016 with
fresh impetus. We provide an overview of events that happened to the Hungarian representative of the Japanese production
automation company

Bocz, Katalin; Igricz, Tamds; Kmetty, Akos; Tabi, Tamas; Szabd, Bence; Vadas, Daniel; Kiss, Levente; Vigh, Tamas;

Marosi Gyorgy: Development of functionalized biopolymer foams via supercritical carbon dioxide assisted extrusion ... .46
The aim of our research is the development of novel functionalized biopolymer foam structures and the investigation of
their applicability in technical and pharmaceutical fields. The biopolymer foams are manufactured by supercritical fluid
assisted extrusion, which is a continuous and mild processing method.

Buzasi, Lajosné: Status of injection moulding in Hungary in 2014 ....... ... it 50
Injection moulding is a continuously developing field of plastics processing that could grow almost without break in the
last seven years of the general crisis. It expanded by ca. 48% as compared to 2007 while this index is 21% for plastics pro-
cessing as a whole. At the same time, share of injection moulding increased from about 24% in 2007 to almost 30% in
2014.

Development of recycling eqQUIPMent . .. ...ttt 54
With growing acceptance of reutilization, a completely new business approach has been developed where from materials
once discarded, the highest value can be generated.

Prices Of POLYINEIS . . ...ttt e e e 56

Invitation (to the 4 International Rubber Conference of the Countries of the Danube) . ..............couueueeieii... B3
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Prof. Dr. Svéhlik, Csaba, Forschungsinstitut KHEOPS Automobil-Kutaté Intézet ................ ... ... . ... ... ... ... 33
Wir starten nun eine neue Serie, in deren erstem Teil ein Fachmann vorgestellt wird, der die Welt der Polymere aus dem
Gesichtspunkt der Verbraucher tiefsinnig kennt und erster Vortragende der Konferenz “Vom Menschen geschaffener Stoff
- Stoff des 21. Jahrhunderts” war, die im Dezember des Vorjahrs durch MMSZ an der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaftler zum vierten Mal organisiert wurde. Er hielte einen hochinteressanten Vortrag mit dem Titel “Autofahren in der
Zukunft - Kunststoffe” iiber die zukiinftigen Autos und dabei iiber die Rolle der Kunststoffe ab.

PET-Flaschen mit interner Glasbekleidung .......... ... . . . 34
Markt der Mastermischungen wachst schneller als der der Kunststoffe .............. ... ... .. ... .. o .. 34

Berki, Péter; Karger-Kocsis, Jozsef: Pyrolytischer Ruff in Styrol-Butadien- (SBR) und Naturkautschuk- (NR) Mischungen:
Vergleich mit IndustrierufStypen . . ... ... e 35
Pyrolytische Verfahren bieten eine 6konomische Wiederverwendungsmaoglichkeit fiir Altreifen. Ein kommerzialisierbares
Hauptprodukt dabei ist der pyrolytische Rufs ( pCBp), welcher in Kautschukmischungen wieder einsetzbar ist. Ziel dieser
Arbeit war es festzustellen, inwiefern die Eigenschaften des pCB, einem IndustrierufS entsprechen und in welchem MafSe
die IndustrierufStypen ohne Verschlechterung der Eigenschaften durch pCB, konnen ersetzt werden. Es wurde nachgewiesen,
dass die IndustrierufStypen im Bereich N550...N772 bis zu 20 Gew% mit pCB,, in SBR- und NR-Mischungen ohne Eigen-

schaftsverlust und ohne Rezepturanpassung ersetzbar sind.

SENKENdE PreiSe . ..ot 39

Jakab, Jozsef: Werkzeugtest, neue Produktmodellierung . ....... ... .. . 40
Da es keine zwei gelichartige Produkte gibt, finden wir nicht einmal zwei gleiche Werkzeugtests.

Bagdi, Attila: Seit einem Jahrzehnt im Dienst der Steigerung der Produktivititin Ungarn ............................. 44
Nach den Ergebnissen der vergangenen Periode und der Erreichung von bedeutenden Meilensteinen beginnt die FANUC
Hungary Kft. das Jahr 2016 mit einem neuen Schwung. Deshalb ist es erwiinscht, die Ereignisse bei der ungarischen Ver-
tretung der japanischen Fertigungsautomatisierungsfirma zu iiberblicken.

Bocz, Katalin; Igricz, Tamés; Kmetty, Akos; Tabi, Tamds; Szabo, Bence; Vadas, Déniel; Kiss, Levente; Vigh, Tamas;

Marosi Gyorgy: Entwicklung von funktionalisierten Biopolymerschdumen mit Hilfe von durch tiberkritisches

Kohlendioxid unterstiitzter EXtrusion .......... ... .. . 46
Unsere Forschung konzentriert sich auf die Entwicklung von neuen, funktionalisierten Biopolymer-Schaumstrukturen und
Untersuchung ihrer Anwendbarkeit als technische und pharmazeutische Rohstoffe. Die Biopolymer-Schaumsysteme werden
mit einer milden, kontinuierlichen, durch iiberkritische Fliissigkeit unterstiitzten Extrusionstechnik hergestellt.

Buzasi, Lajosné: Die Lage des Spritzgieflens in Ungarn ........ ... i 50
Spritzgiefen ist ein sich fortlaufend entwickelndes Gebiet der Kunststoffverarbeitung, das trotz der allgemeinen Krise in
den letzten sieben Jahren sozusagen unverbriichlich wachsen konnte. Im Vergleich zum Jahr 2007 entwickelte sich dieser
Sektor um etwa 48%, wobei diese Zahl fiir die gesamte Kunststoffverarbeitung nur 21% war. Gleichzeitig stieg der Anteil
des Spritzgiefiens vom etwa 24% im Jahre 2007 auf fast 30% im Jahre 2014 an.

Entwicklung von Reziklierungseinrichtungen ......... ... .. i 54
Die steigende Akzeptanz der Wiederverwendung fiihrte zu einem vollig neuen Geschdftsansatz, dementsprechend man
aus den Stoffen, die einmal schon weggeworfen worden sind, den hochsten Wert gewinnen will.

Preise vOn POLYMETen .. ... ...ttt e e e 56

Einladung (zur 4. Internationalen Kautschukkonferenz der Lander entlang der Donau) .......... ... ... ... ...t B3
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Prof. Dr. Svéhlik Csaba,

KHEOPS Automobil-Kutatd Intézet

Polimerek: Kérem, mutassa be a KHEOPS-kutatdintézetet, il-
letve beszéljen magarol!

Prof. Dr. Svéhlik Csaba: Konstruktrként kezdtem a palya-
futdsomat a GENERAL MOTORS-ndl, kiilonféle autodipari alkat-
részek fejlesztésével foglalkoztam, ezt kovetGen - jelentds be-
szallitoknal és szinte a vildg valamennyi jelentds autéipari cé-
génél megfordultam - igyekeztem kitanulni a szakma csinjat-
binjat. Ekozben tovabb is képeztem magam, igy egy id6 utan
a tervezdi feladatokrol atélltam a kilonféle projektek vezeté-
sére. Késébb létrehoztuk a KHEOPS AuTOIPARI KUTATO INTE-
ZET-et Ausztridban, ahol a vilag legjelentésebb beszallitoi és
autdgyartoi szamara talalunk ki és fejlesztiink kiilonféle konst-
rukciokat. Emellett a vildg autoiparanak trendjeit kutatjuk, il-
letve probalunk meg valaszokat adni a felmeriil6 aktualis kér-
désekre. Példaként emlithetd a kozati kozlekedésben eléfor-
dulé nagyszamu stlyos baleset, amelyek kovetkezményeinek,
a sériiléseknek kezelése éget6 gond, Magyarorszagon — a ked-
vezben csokkend trend ellenére — kiilonosen. Az altalunk ki-
fejlesztett vészhivo-késziilék, amely a helymeghatérozo6 rend-
szerhez (GPS) illeszkedve, a légzsak kinyilasat kovetden auto-
matikusan értesiti a legkdzelebbi mentéallomast az esemény-
rél és annak pontos helyérdl is! Lobbi-erénket kihasznalva si-
keriilt elérniink, hogy valamennyi EU tagallamnak fel kell ké-
sziilnie erre a muszaki hattér kiépitésével legkésébb 2017
szeptember végéig, majd a szolgaltatas 2018. marcius 1-t6l ko-
telez8en indul. Az autdba beszerelt — belsé tiikor kornyékén
elhelyezett — alkalmazas kommunikaciora is képes, igy ha az
esetlegesen sériilt utazé nem vélaszol, az allomas rogton indit
ment6t a helyszinre.

P: Sajat felszereléssel, csapatmunkaban dolgoznak az inté-
zetben?

SCs: Minden munka mas és mas. Régebben nagyobb, eset-
leg teljes gép- és miszerparkot lekotd projekteket is vallaltunk,
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Uj sorozatot inditunk, amelynek elsé részében a polimerek vildgdt a magas
szintii felhaszndldi oldalrél jol ismerd szakembert ismerhetnek meg, aki az
MMSZ decemberi, az MTA-n negyedszer megrendezett ,,Az ember alkotta
anyag - a XXI. szdzad anyaga” cimii konferencidjan elséként adott el6. ,, Au-
tozds a jovoben, miianyagok” cimmel érdekfeszitd eléadast tartott a jovo au-
toirol, autozdsdrdl és benne a miianyagok szerepérdl.

ez azonban nem volt gazdasagos. Manapsag inkabb az otletek
kidolgozasaban, a mintak, prototipusok fejlesztésében, el6al-
litdsaban veszlink részt. Az ehhez sziikséges gyartd- és méré-
berendezéseket pedig az alkalmasan megvalasztott egyiittm-
kodé partnerek révén érjiik el. Killonosen jelentés ez amiatt,
hogy az autok értékének jelenleg majd’ 80%-at mar a beszal-
litok allitjak eld, ez a hanyad 10-15 éven beliil 90% folé fog
emelkedni. Az autégydrtok dontéen mar régen a markaépi-
tésre koncentralnak. Nincs messze mar, amikor in. beszallitéi
parkokban fognak késziilni az autok, ahol a kdzponti gyarto-
soron nagyszamu marka késziil majd, megfelel6 logisztikai
szolgaltatok segitségével. A ,kvazi” autogyartok szinte csak a
mérkalogét fogjak ratenni a gépkocsikra. Igy sokkal egysze-
riibbé vélik az sszes teriiletet érint6, allando fejlesztési kote-
lezettség koordinalasa is. Emellett, a gyartas menedzselésének
kiesése révén felszabaduld kapacitdsokat egyértelmten a fej-
lesztésre és a marketingre forditjak a nagy markak tulajdono-
sai. Masfel6l, a modern technologiak megjelenésével egyre
gyakrabban tapasztaljuk, hogy a fejlesztést maga a folyamat
idStartama is korlatozza, eléfordul, hogy mire egy 4j projekt
elkésziil, az ipardg mar tallépett az adott fazison, vagyis ezzel
is szamolni kell a tervezéskor.

P: Milyen ezen a teriileten a miianyagok szerepe?

SCs: Dominans, természetesen. Az auté tomegének jelen-
leg kb. 10-15%-a mlianyag, ez a részarany alland6éan novekszik.
Ismerjiik a kiilonféle, egyre komolyabb terhelést kivalto magas
szintd muszaki mianyagok szerepét, beszélhetiink itt a leng6
tomeg csokkentésében megjelend mtianyag abroncsokrdl is.
Mas példa: egy-egy nagyobb autékonszern 10 000-et (!) meg-
haladé karpit-féleséget kinal kiilonféle modelljeihez, ezek
dontd része természetesen miianyag alapu. Emellett, persze
egyre nagyobb a ,kiilcsin” szerepe, akdr a motortérben, akdar
- (tele-)kommunikald, automatikusan kozlekedé autokat te-
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kintve lassan mar inkabb beszélgeté sarkokra emlékezteté —
utasterekben.

Kiil6n tertilet pl. az 6ntisztul6 (nanotechnoldgias) festékek
megjelenése is, természetesen a mtianyagok fészereplésével.
Masrészt, amig sziikség van ra — az elektromos hajtds tome-
gessé valasaig — az lizemanyag tartalyok is mind nagyobb
szamban késziilnek mtianyagbol, ahol erre a helyi eléirdsok
lehetdséget adnak, ez egy joval gyakorlatiasabb példa ma még.

Kicsit tavolabbra tekintve viszont, az egységes alvazra épit-
hetd, modularis jellegti — nem tdlzas — az alkalomhoz illesz-
ked6 karosszéria(-elemek) elterjedése vetithetd elére, ame-
lyekben a mtianyagok szerepe még meghatarozobb lesz. Kii-
16n0sen igaz lesz ez — ismét csak — az elektromos hajtas széle-
sebb kor elterjedésével.

P: Milyen a beszallitdk, a kialakult, piramis-szer(i beszal-
litéi rendszer helyzete?

SCs: Egyre erGsebb. A piaci igények finomodasaval és di-
verzifikdlodasaval egyre komolyabb a nagy beszallitok (,,be-
szallito-hdzak”) megjelenésének szerepe. Az autdgyartok ezzel
a felmeriil6 kiilonbo6z6 szintii igényeknek probalnak rugalma-
sabban megfelelni. Az autégyarak beszallitéinak szama egyéb-
ként — a mind erésebb hierarchia kialakulasaval - az elmult
harminc év alatt kevesebb, mint a tizedére csokkent!

P: A projektjeik mekkora részében meghatarozé a mu-
anyag, milyen tipust egylttmtikodéseket alakitanak ki?

SCs: Nagyjabol a munkdink negyede esetében alakul ez igy.
Altalaban a koncepciét mi adjuk, a fejlesztésre és a gyartdsra
varunk ajanlatokat. Ma ezek jellemzéen a nyugat-eurdpai K+F
miihelyekbdl érkeznek, a gyartas esetében van esély pl. ma-
gyarorszagi kivitelezésre, nem ritkan valamelyik multinacio-
nalis cég hazai gyartéhelyén. Néhany technologia — a 3D kie-
melten - persze meghatarozd a fejlesztésben. Alkalmasint nyi-
tottak vagyunk kisebb fejlesztési feladatok, egységek magyar-
orszagi forrasbol torténd beszerzésére is.

P: Koszonjiik a beszélgetést!

Farkass Gabor

PET flakonok belsé tivegbevonattal

Az egészséges taplalkozas szempontjabol hatalmas el6relépés
az tiveggel bélelt PET palackok el6allitasa, amelyrdl képet a
cimlapon lathatunk. A KHS Prasmax INNOPET Plasmax 20
QS berendezése kistérfogatu, 100-300 ml PET flakonok el6-
allitasara alkalmas. A flakonok belsé tivegbevonattal késziil-
nek, igy az érzékeny italok minéségromlas nélkiil hosszabb
ideig eltarthatok, megdrzik iziiket, frissességiiket, és a flako-
nok gyartasandl az anyagkoltség is csokkenthetd.

A berendezéssel 48 000 flakon gyarthaté oranként. A haj-
szalvékony iivegbevonattal 30% anyagmegtakaritas érhetd el.
A szabadalmaztatott bevonasi technoldgia egyediildllé a pia-
con, az ivegbevonat nem zavarja a PET flakonok reciklalasat.

Bizonyara a diisseldorfi K 2016-os kidllitison megtekint-
hetd lesz a berendezés.
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A mesterkeverékek piaca gyorsabban nd,
mint a mtanyagoké

Egy amerikai piackutat6 cég, a MARKETS AND MARKETS a mes-
terkeverékek piacat tanulmanyozta. 2014-es értékesitési ada-
tok szerint a vildgpiacon 8,35 milliard USD értéket képvisel-
nek a mesterkeverékek. A piackutatok évi 7%-os novekedést
prognosztizalnak 2020-ig. Egyre fontosabb szerepet jatszanak
a mesterkeverékek, ugyanis a felhasznalok marketing straté-
gidja szerint a marka megkiilonboztetéséhez az egyedi szinki-
alakitas is nagyban hozzajarul.
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1. dbra. Kiilonbozé mesterkeverékek

A mesterkeverékek legnagyobb felhasznalasi teriilete a
csomagolas. A trend a hagyomanyos szerkezeti anyagok he-
lyettesitése milanyagokkal, vagyis a mtanyagok felhasznala-
sanak novekedése kedvez a mesterkeverékek piacanak is. Az
adalékolt mesterkeverékek irant a legnagyobb a kereslet, ame-
lyek a pigmenteken kiviil egyéb adalékokat is tartalmaznak.
Sokféleségiik, sokoldalusaguk, és jo tulajdonsagaik miatt a
muanyagok a leggyakrabban alkalmazott anyagok a csoma-
golasok anyagaként, akar folidrol, akar csomagolohabrol, tu-
busrél vagy flakonrol van szd. A csekély tomegti milanyag cso-
magolasok tetszéleges szinben, formaban, méretben, kedvezd
koltségek mellett allithatok el6 sokféle védéfunkcidval (1. db-
ra). Igy a csomagoléipar nemcsak a miianyagok legnagyobb
felhasznaldja, hanem a mesterkeverékeké is.

2014-ben Azsia-Ocednia a mesterkeverék piac meghata-
rozo szerepl6jévé valt. A tanulmdny a globalis piac legfonto-
sabb szerepldit kiilon is kiemeli, ezek a svajci CLARIANT, az
amerikai AMPACET és a gorog PLASTIKA KRITIS.

Kiss Rozdlia

A folydirat online elérhetdsége:

www. polimerek.hu
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Korom alkalmazasa gumikban

Pirolitikus uton el6dallitott korom alkalmazasa
SBR és NR gumikban

Berki Péter, Karger-Kocsis Jozsef

Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban nagy figyelem fordul a gumiabroncs hulladékok pirolizis uitjdn vald felhaszndldsdra, mivel ez megolddst jelenthet
a hasznadlt gumiabroncsok elhelyezésének problémdjdra. Az eljards sordn kapott szildrd frakciéban taldlhaté kormok (pCB,) fel-
haszndlhaték gumiipari koromként. Jelen munka keretein beliil arra a kérdésre kerestink vdlaszt, hogy a szavatolt mindségii pCB
leginkdabb melyik tipusii ipari korom kivdltdsdra felel meg, illetve ez utébbiak milyen ardnyban helyettesitheték pCB, -vel a tulaj-
donsdgok romldsa nélkiil. Azt talaltuk, hogy N550...N772-es sztenderd kormok 20%-os mértékig higithatok SBR és NR gumikban

receptiiravdltozds és tulajdonsdgromlds nélkiil.

BEVEZETES

Az elhasznalt gumiabroncs nagy részét kitevé gumi fazis je-
lenleg f6ként energetikai célra hasznosul, de kdrnyezetvédelmi
szempontok alapjan kedvezébb az anyagaban torténd ujra-
hasznositas [1]. Napjainkban nagy figyelem fordul a gumiab-
roncs hulladékok pirolizis utjan vald felhasznaldsara, mivel ez
megoldast jelenthet a hasznalt gumiabroncsok elhelyezésének
problémdjara. Az eljarast ipari méretekben is kezdik alkalmaz-
ni, és kutatasok folynak tovabbra is e témaban. Pirolizis sordn
a gumi oxigéntdl elzart térben hevitve termikusan bomlik,
magas energiatartalmu, nagy égéshdjii gazokat, olajokat (kozel
60% illékony frakcid), valamint magas energiastriségu szilard
tazist, kormot (kb. 30%) alkotva [2]. Az igy kapott olajok és
gazok tizemanyagként értékesithetdk, a korom pedig kiegé-
szitheti vagy akar helyettesitheti is a kereskedelemben kaphato
kormokat gumitermékek el3allitasa soran. Ez utobbi alkalma-
zéasnak azonban gatat szabhat, hogy az igy kapott korom gyen-
gébb tulajdonsagu az eredetileg hasznélt sztenderd koromnal.
Norris és térsai tanulmanya szerint az igy kapott pCB erdsit6
hatésa valahol az N330 és N550 tipusu ipari kormok kozott
van [3]. Természetesen a végtermékek kozott megtalalhato ab-
roncsokbdl szarmazo acél fazis is, de ferromagneses tulajdon-
sagai miatt konnyen eltavolithato [4].

Habdr a pirolizis folyamata rendkiviil egyszertinek tlnik,
nem idealis paraméterek melletti kivitelezése (szemcseméret,
hémérséklet, id8, hevités sebessége, 1égkor tipusa stb.) ala-
csony hasznalati értékd végterméket eredményez, amely alka-
noktdl kokszig szdmos szerves molekulat és SiO,-ot tartal-
mazhat [2]. A pirolizis utjan kapott szilard fazisban megtalal-
hat6 kormot nem lehet csupan pirolizissel elkiiloniteni. Erre
egy masodik lépésben kertilhet sor, amely soran a keverékek-
ben [év6 szervetlen téltéanyagokat vélasztjak kiilon [5]. A ke-
zelés nem mindig célszerd, hiszen a szilard frakcidban na-
gyobb mennyiségben megtalalhat6 szilika eltavolitasa meg-
sziinteti a toltéanyag kettds (szilika és korom) jellegét.

Roy és tarsai a vizsgalatok elStt a pirolitikus kormot (pCBp;

2. évfolyam 2. szam, 2016. februar

p az alsé indexben pelletizaldsara utal) sosavval kezelték. A
vizsgalatok alapjan megéllapitottak, hogy pirolizis sordan a CB
szemcsék kozott széntartalmu lerakodasok keletkeznek, ame-
lyek jelentdsen rontjak a korom f6bb tulajdonsagait (fajlagos
feliilet és a feliilet kémiai jellege). A korom elvesziti ugyanis po-
liaromas jellegét. A lerakddasok mennyisége csokkenthet6 va-
kuumpirolizis alkalmazaséval, vagy megsziintethetd utélagos
hékezeléssel. Igy a kisebb fajlagos feliilet(i kereskedelmi kormok-
hoz (pl. N772) hasonl6 tulajdonsagu pCB o allithato el6 [4].

Pantea és tarsai is a pirolizis soran keletkez6 illékony frak-
ci6 adszorbedlodasat figyelték meg a kinyert pCB,-re, majd
ezek egy része polimerizacios folyamatban részt véve oligo-
merek keverékeként réteget képez a koromszemcséken. Ezen
réteg vastagsaga a pirolitikus atmoszférdban jelen 1év6 szén-
hidrogének parcialis nyomaséval aranyos, azaz vakuumpiro-
lizissel sokkal kedvezébb eredmények érhetdk el. Mivel az igy
keletkezett oligomerek elektromosan szigeteldk, jelenlétiikre
és mennyiségiikre a korom elektromos ellenéllasabol kovet-
keztethetiink. A tanulmény alapjan a kereskedelmi kormok
tulajdonsagait a vakuumpirolizissel eléallitott, majd magas
hémeérsékleten (870 °C) hékezelt pCB o képes leginkabb meg-
kozeliteni. Az igy el6allitott koromszemcsék felszine erdseb-
ben poliaromds jelleg(i, mint a referencia pCB_-¢, igy elektro-
mos vezetOképessége is kedvezSbb. Ez tijabb t%lhasznélési te-
riiletet jelenthet a gumiabroncsbdl eléallitott kormoknak (pl.
tonerek festékanyaga) [6].

Gumiipari toltéanyagként torténd felhasznalhatosag mér-
tékének meghatarozasa érdekében jelen munka keretein beliil
a pCB_-t 0sszehasonlitjuk a kereskedelmi kormokkal, vala-
mint megvizsgaljuk, hogyan valtoznak a gumik tulajdonsagai,
amennyiben a sztenderd kormokat részlegesen tjrahasznosi-
tottal helyettesitjiik sztirol-butadién- (SBR) és novényi kau-
csuk-alapt (NR) gumikban. Célunk meghatdrozni az tjra-
hasznositott korom (pCB o) vulkanizacidra, valamint a statkus
és dinamikus mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat
6nmagaban és kiilonb6z6 sztenderd kormokkal kombindlva.

Polimerek 35


volgyijulianna
Beírt szöveg

volgyijulianna
Beírt szöveg


Korom alkalmazasa gumikban

KISERLETI RESZ

ALAPANYAGOK, KEVEREKKESZITES

A vizsgalt mintakat magunk allitottuk el6 az 1. tdbldzatban
lathato receptara szerint. Matrixként 23,5% sztirol tartalmu
SBR 1502, és konstans 60-as Mooney-viszkozitdst NR SVR
CV60 alkalmaztunk. Toltéanyagként N330, N550, N660 és
N772 tipusti gumiipari kemencekormokat, és gumiabroncsbél
pirolizis utjan eléallitott pelletizalt pCB_ kormot alkalmaz-
tunk. A pCB_ szavatolt mindségli hulladék-gumiabroncs gra-
nulatumbol pirolizis/depolimerizacids technologidval késziilt.
Az igy keletkezett szilard frakcié a kormon kiviil szilicium-
dioxidot is tartalmaz.

A nyerskeverékeket LABTECH LRM-SC-110/T3E tipust
hengerszéken készitettiik 26/20/perces fordulatszam, 70/50 °C
hengerhémérséklet, 20 perc beadagolas, 7 perc keverés és 1,3
frikcié bedllitdsokkal. A vulkanizécids gorbéket MONTECH
Monsanto Rheometer 100S tipust reométerrel vettiik fel. Min-
den mérés 45 percig tartott 1°-os szogelfordulas, 1,67 Hz frek-
vencia mellett. A vizsgélatok SBR kaucsuk esetében 160 °C-
on, NR-nél 150°C-on torténtek. A nyerskeverékekbdl 2 mm
vastagsagu lapokat préseltiink COLLIN Teach-Line Platen Press
200E tipust hidraulikus présben 5 MPa névleges nyomason,
ty o ideig, NR-nél 150 °C-on, SBR-nél 160 °C-on.

VIZSGALATI MODSZEREK

A keménységmeérés Zwick H04.3150.000 tipusu digitélis ke-
ménységmérével Shore-A modban 3 masodperces mérési
id6vel tortént. Mechanikai vizsgalatokat Zwick Z250 szakito-

1. tablazat.
Alkalmazott recepturak

SBR 1502 NR CV60

Keverék komponensek Tomegrész

[phr]
Korom 0, 30, 45, 60
Kaucsuk 100 100
ZnO 3 5
Sztearinsav
MBTS 1,5 0
CBS 0 1,5
Kén 2 2

gépen 20 kN-os eréméré cella hasznélataval végeztiik el. A
szakitévizsgélatokat MSZ ISO 37 szabvény szerint 6x2 mm?
keresztmetszetti probatesteken (60 mm-es befogasi hossz)
500 m/perc deformaciosebességgel végeztiik. A tovabbszakitd
szilardsagot ISO 34-1:2015 szabvany alapjan C alaku préba-
testeken, 56 mm befogdsi hosszal és 500 mm/min szakitdsi se-
bességgel hatdroztuk meg. A dinamikus mechanikai (DMTA)
vizsgalatokat TA INSTRUMENTS Q800 DMA berendezésen
25%2,5%2 mme-es (hossz x szélesség x vastagsag) probatestek
alkalmazasaval hizé modban, 10 mm-es befogasi hossz, 0,1 N
el6terhelés, 1%-os deformaci6 és 10 Hz-es frekvencia alkal-
mazasaval végeztik.

PCB,, SAJATSAGAI ES MINOSITESE KAUCSUKKEVEREKEKBEN

NR, SBR KULONBOZO KORMOKKAL AZONOS MENNYISEGBEN

(60 PHR)

Ebben a részben egyarant 60 phr (part per hundred rubber:
x tomegegység 100 tomegnyi kaucsukra vonatkozdan) ko-
romtartalmu keverékeket hasonlitunk dssze SBR- és NR-gu-
mikban. Az 6sszehasonlitandé pCB_ kormot tartalmazé ke-
verékek jellemzdi mellett a N330, N550, N660 és N772 tipusu
gumiipari kemencekormokat tartalmazé keverékek eredmé-
nyeit is bemutatjuk.

A 2. tdbldzat a vulkanizaciés paraméterek mellett tartal-
mazza a keménység és a tovabbszakito szilardsag értékeket is.
Az 1. dbrdn a szakitdszilardsag és a szakadasi nyulas értékek
lathatok. A pCB, hatdsa az SBR és az NR fesziiltség-nyulds
diagramjara hasonld. A szakitoszilardsdg értékek mindkét
esetben alulmaradnak az ipari kormokhoz képest, a pCB ) leg-
kozelebb az N550 tipust koromhoz all. Szakadasi nyulast te-
kintve a pCBP inkabb az N772- és az N660-o0s kormokhoz all
kozel. Hasonloan alakul a tovabbszakit6 szilardsag is SBR
matrix esetén, mig NR-nél ellenkez tendencia tapasztalhato.
SBR esetén inkabb az N330-hoz vagy N550-hez, NR esetén
pedig N660-hoz hasonlithat6 legjobban a pCB, hatasa.

PCB, Es N660-As SBR KEVEREKEK OSSZEHASONLITASA A
KOROMTARTALOM VALTOZTATAS MELLETT (0, 30, 60 PHR)
A vizsgalt pCB, korom egyértelmten egyik vizsgalt ipari ko-
rommal sem azonos. Keménység szempontjabdl az N772-hoz,

2. téblazat.
Vulakanizacids paraméterek, keménység és tovabbszakito szilardsag értékek
(SBR+60 phr pCB , N330, N550, N660, N772; NR+60 phr pCB , N550, N660).
(M, és My rendre a nyomaték minimum és maximum értékei, £, , a maximum nyomaték 90%-anak eléréshez tartoz6 idd)

||
Keverékek [ dN:n] [ le;n] [ n(l)i;] : [ShA°] _ : [kN/m] _
SBR+60 phr pCB, 9,0 41,2 16,7 62 0 26,6 18
SBR+60 phr N330 11,3 52,6 20,2 68 0 18,9 1,0
SBR+60 phr N550 10,2 49,1 16,0 67 1 18,8 0.9
SBR+60 phr N660 8,3 48,8 16,2 66 1 16,5 1,2
SBR+60 phr N772 7.8 45,0 11,8 63 1 16 1,7
NR+60 phr pCB,, 43 41,0 9,1 63 1 21,9 1,8
NR+60 phr N550 7,0 55,8 7,7 73 1 31,4 7,5
NR+60 phr N660 53 49,8 8,1 70 1 24,9 6,0
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1. dbra. pCB, hatdsa a szakitészildrdsdgra, és a szakaddsi nyildsra
(SBR midtrix esetén: 60 phr pCB x N330, N550, N660, N772;
NR miatrix esetén: 60phrpCBP, N550, N660)

szakitoszildrdsagot tekintve az N550-hez, szakadasi nyulas
esetén az N772, N660, tovabbszakitd szilardsagot tekintve pe-
dig az N550, N660 kormok szolgaltatnak hasonl6 eredménye-
ket. Koztes megoldast valasztva ebben a fejezetben a pCB_-t
csak az N660-nal hasonlitjuk dssze. Az 6sszehasonlitas célja-
bodl a korom mennyiségét valtoztattuk.

A 2. dbrdn a szakitdszilardsag és a szakadasi nyulas alaku-
lasa lathatd, a 3. dbrdn pedig a DMTA mérés eredményei. Az
abrakrodl az figyelheté meg, hogy a pCB, 30, 45 és 60 phr
mennyiségnél is kisebb szakitdszilardsagot és tarolasi modu-
lust eredményez, mint az azonos mennyiségli N660. Ebbél ki-

. 25— . : . . . —— 600
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2 L 3
) T 400 2
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.’_(E é ; T ] ,g
3 10 1 300 8
% 5 200 §
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pCB, pCB, pCB, N660 N660 NGB0

2. dbra. A korom mennyiségének hatdsa
SBR gumik szakitoszildrdsdgdra és szakaddsi nyildsdra
(SBR+pCBP 0, 30, 45, 60 phr; SBR+N660 0, 30, 45, 60 phr)
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Korom alkalmazasa gumikban

folydlag a pCB_ kisebb aktivitassal, fajlagos feliilettel rendel-
kezik, mint az N660. A szakaddsi nytldsok alakulasa a szaki-
toszildrdsagoknak megfeleléen a korom mennyiségének no-
velésével csokken. A pCB_ nagyobb értékeket mutat, mint az
N660. A 3a. dbrdn lathato, hogy a pCB -t tartalmazo gumik
tarolasi modulusza nem marad el jelentdsen az N660-at tar-
talmazoktol. Ez igaz az iiveges és a nagyrugalmas tartomanyra
is, habar T alatt a kiilonbség abszolut értelemben nagyobb, a
pCB, kb. 5-10%-kal eredményez kisebb tarolasi modulust,
mint az N660. A kiilonbség a modulusz értékekben a korom
mennyiségének novelésével egyarant nd. A 3b. dbrdn lathato
veszteségi tényezOk alapjan az alkalmazott kormoknak nincs
jelentds hatdsa az iivegesedési atmeneti hémérsékletre. A ko-
rom mennyiségének novelése sem emeli meg jelentGsen a Tt

PCB, IPARI KORMOKKAL VALO KOMBINACIOJA

A korabbiakban lathattuk, hogy a pCB, 6nalléan torténd al-
kalmazasa gyengébb tulajdonsidgu termékeket eredményez,
bér a kiillonbség kisebb koromtartalom esetében kisebb. Eb-
ben a részben a pCB -t az ipari kormokkal egyiitt alkalmazva
vizsgaljuk meg a tulajdonsagokat. Az ipari kormokat el6szor
50, majd 30%-ban helyettesitettiik pCB_-vel.

A 4. dbrdn a szakitoszilardsag, a szaf(adési nyulas és a to-
vabbszakitd szildrdsag értékek lathatok a pCB_-t 50%-ban tar-
talmaz6 SBR gumik esetében. Referenciaként szerepelnek az
abran a tiszta kormokat tartalmazé keverékek eredményei is.
A szakitoszilardsagok és a szakadasi nytldsok mind a négy
esetben a sztenderd kormokat tartalmazé gumik értékei ko-
zOtt helyezkednek. A tovabbszakitd szilardsag esetében a leg-
nagyobb értéket a pCB > eredményezte, igy a koromkeveré-
keknél az ipari kormok eredményeitél nagyobbat vartunk.
N550, N660 és N770 esetében a pCBp kismértékben noveli
csupan a tovabbszakitd szilardsagot, mig N330-nal ugrasszert
noévekedést eredményez. A pCB_ az el8allitasi modszerébdl
adddoan szélesebb szemcseméret eloszlassal rendelkezik, mint
az ipari kormok. Ennek kszonhetéen a nagy aktivitasu N330
tipust korommal egytitt alkalmazva nagymértékben gatolja a
repedésterjedést. A tobbi altalunk alkalmazott korom atlagos

20
—— SBR
----- 30 phr pCB;p
- — = 45 phr pCB;
= —— 60 phr pCB;
7 - (N | S T T 30 phr N660
= - — — 45 phr N660
" ——— 60 phr N660
q
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>
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=)
@
1V
N
)
L 054
DO I T Ll I I I Ll
-100 -80 -60 40 -20 0 20 40 60
b) Hémeérseéklet [°C]

3. dbra. A korom mennyiségének hatdsa SBR gumik dinamikus mechanikai tulajdonsdagaira;
a) taroldsi modulus, E', b) veszteségi tényezd, tand a hémérséklet fliggvényében (SBR+pCB ) 30, 45, 60 phr; SBR+N660 30, 45, 60 phr)
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Korom alkalmazasa gumikban
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4. dbra. pCB, hatdsa kiilonboz6 aktivitdsi ipari kormokat tartalmazé SBR gumik mechanikai tulajdonsdgaira
(gBR+60 phr korom, pCB,, N330, N550, N660, N772, helyettesitve 50%-ban pCBp-vel)

szemcsemérete nem tér el olyan mértékben a pCB_-t6l. Ez
okozhatja, hogy csak az N330 esetében tapasztaltuk ezt a ha-
tast.

Az 5. dbran szintén a szakitdszilardsag, a szakadasi nyulds
és a tovabbszakito szildrdsag értékek lathatok NR gumik ese-
tében. SBR-nél azt tapasztaltuk, hogy az ipari kormok a sza-
kadasi jellemzoket tekintve nem helyettesitheték 50%-ban
pCB p-vel. A helyettesitési aranyt ezért csokkentettitk 30%-ra.
Mindkét ipari korom esetében hasonlé tendencia tapasztal-
haté. A kiilonbségek egyik korom esetében sem tul nagyok. A
szakitdszilardsagok csupédn néhdny MPa-val csokkentek. Er-
dekes, hogy NR matrix esetében a pCB -t tartalmazo keverék
tovabbszakito szilardsag értéke kisebb, mint az ipari kormokat
tartalmazo keverékeké. A pCB_ alkalmazasa az N660 esetében
novelte csak a tovabbszakito szildrdsagot. Az eredmények ér-
tékelését megneheziti a tovdbbszakitd szilardsagoknal tapasz-
talhatd nagy széras. NR matrixnal nem alkalmaztunk N330
tipust kormot. A masik két tipusnal (N550, N660) a tapasz-
taltak hasonléak SBR-nél és NR-nél is. Ebbél kiindulva val6-
szintileg az N330-nal jelentkez6 tovabbszakité szilardsag no-
vekedés NR matrixnal is megfigyelhet6 lenne.

= 25 80 .8 600
o i B0 phr, 7:3 arany w —-
: i &
= 20 b lgo S 500 5
o N F
215 oF (400 2,
3 doie2 |
o 8= 1300 8
G=) o g
= 20 © i
- T 1200 @
w lg w
0 Lo 100 o
[l B0phr 60phr B0phr N550+ NGB0+ I
pcCB, N550 N660 pCB, pCB,

5. dbra. pCB, hatdsa N550 és N660 tipusti ipar kormokat
tartalmazé NR gumik mechanikai tulajdonsdgaira
(NR+60 phr korom, pCB_, N550, N660,
helyettesitve 50%-ban pCB P—vel)
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A szavatolt minéségi pCB, leginkabb az N660 tipusu ipari
korom kivaltasara felel meg. Némely tulajdonsagaiban inkabb
a kisebb aktivitdsu kormokra (N772), némelyekben pedig ma-
gasabbakra (N550) hasonlit az altalunk vizsgaltak koziil. Az
elddllitas korulményeinek megfelelden (valtozo Gsszetételd,
inhomogén alapanyag) pCB, szélesebb szemcseméret elosz-
lassal rendelkezik, mint a sztenderd gumiipari kormok. Ezen
kiviil osszetételében sem egyezik meg azokkal, hiszen jelentds
mértékben SiO,-ot is tartalmaz. Ez okozza azt, hogy a vizsgélt
pCB,, pontosan nem feleltethetd meg egyik ipari primer ko-
romnak sem. Osszességében ezen tanulmdny alapjan kijelent-
hetjiik azonban, hogy kis mennyiségt (10-20%) pCB, alkal-
mazasa az ipari kormok helyett nem vezet a keménység, a sza-
kitészilardsag és a szakadasi nyulas kedvezétlen véltozasahoz,
s6t a tovabbszakito szilardsagot novelheti is a szélesebb szem-
cseméret eloszlas miatt.
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Lemorzsolodd arak

Alacsony kereslet és lassan csokkend artrend jellemezte az el-

mult héten a poliolefin piacokat. A polimer termelSk azt je-

lentették, hogy janudr havi termelésiik jelentds részét (90%)

mar allokaltdk, eladtak.

A csokkend arakhoz kis mennyiségek tartoznak. Az ar-
csokkentést nem a polimer termelék indukaljak, hanem els6-
sorban a keresked6k. A mtianyag-feldolgozdk tobbsége to-
vabbra is csokkend drakra szamit. A polimer termel6k azon-
ban maximum monomer kévetd arcsokkentést iranyoztak el6.
A kérdés tovabbra is a monomer drdnak alakuldsa.

A ,kereslethiany” mogott Kozép-Eurdpaban az alabbi okok
allnak:

o Rovid janudr (vizkereszt és ortodox katolikus {innepek), a
hénap a teljes régidban csak janudr 2. hetében indult meg,
addig Dél- és Kelet-kozép Eurdpaban sokan szabadsagon
voltak.

o Decemberben a ,,bonuszok” realizalas miatt sok nagy és ko-
zepes vev mar bevasarolt, a raktarak sok helyen tele van-
nak, a kiszallitasok még nem indultak meg.

o Még nem érkeztek meg a valédi rendelések a késztermék
vasarloktol, feltételezhetéen februarban megindul a normal
anyagaramlas.

o A kozép-eurdpai termel6k cash flow problémai. Taldn ez a
legstllyosabb és hossztitavon hatd tényez, mert a tavalyi év-
ben volatilis, nehezen kiszamithat6 drak miatt nem tudtak
elég nyereséget realizalni, mivel vevéik nehezen fogadtak el
az ilyen tipusu aringadozasokat.

A jellemz6 arak az alabbiak voltak a régidban januar végén
(1. tablazat):

Lathato, hogy nagy az arsav, amelyben vasarolni lehet,
egyes termékeknél megkozeliti a 200 eurdt. A legmagasabb
arakat a kozépsd régioban Csehorszagban és Magyarorszagon
talaltuk.

A termel6k nem aggddnak a helyi kereslet miatt, mivel ugy
tinik, hogy a nyugat-eurdpai piac tovabbra is jol teljesit, illetve

1. tablazat.
Jellemz6 arak Kozép-Eurdpaban 2016 januar végén

Jellemz6 arfekvés Kozép-Europaban 2016
janudr végén [eurd/tonna]

Fébb tipusok

HDPE BM 1290-1420
HDPE film 1300-1450
HDPE IM 1300-1440
HDPE cs6 (100) 1380-1470
LDPE félia 1230-1450
LDPE GP 1230-1450
PPC 1070-1240
PPH IM 970-1210
PPH rafia 970-1200
PPR 1150-1300
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a kisebb tizemzavarok miatt nem probléma eladni a polietilé-
neket Nyugat-Eurdépaban.

A problémat most a polipropilének jelentik, kiilonosen a
PPH, ennek dra sok helyen lecstszott 1000 eurd ala, PPH rafia
tipusok esetében talalkoztunk 950 euré/tonnas arral is. A h6 végi
atlagos zaroar is az 1000 eurd felé tart. A PPH dra htizza magaval
a PPC arakat is, amelyre az elmult héten mar 1100 eur¢ alatt is
sziilettek kotések. A PPR drak egyel6re még tartjak magukat.

Ha a foldrajzi teriileteket tekintjiik, a legnagyobb arerdzid
Lengyelorszagban tapasztalhato, itt az LDPE f6lia tipusok ese-
tében talalkoztunk mér 1230 eur6s arral is, PPH esetében pe-
dig a 940-1020 eurés 4r domindlt a mult héten. Azonban ez
drak mogott azok a kereskeddk allnak, akik a decemberi va-
sarlasaiktol igyekeznek szabadulni, szamitva a még olcsobb
februari arra. A februari arak mindenképpen alacsonyabbak
lesznek, mint a januariak.

Véleményiink szerint a jellemzé februdri arak a kovetkezék
lesznek (2. tdbldzat):

A poliolefin arak elmult évi véltozasat az 1. dbra mutatja.

2. tablazat.
Viérhato arak Kozép-Eurdpdban 2016 februarban

Varhat6 arfekvés Kozép-Europaban 2016

HDPE BM 1270-1370
HDPE film 1260-1380
HDPE IM 1250-1400
HDPE cs6 (100) 1340-1440
LDPE félia 1230-1400
LDPE GP 1230-1400
PPC 1060-1180
PPH IM 950-1150
PPH rafia 950-1150
PPR 1130-1230
— HDP BM — LDPE GP
= HDPE film = PPC
~— HDPE IM — PPH rafia
— HDPE cs6 (100) = PPH IM
LDPE film PPR
1650
@ 1550
£
S 1450
0
5 1350
2,
:E: 1250
T 1150
k) \
g 1050
S 950
850
5. 10. 15. 20. 25. 30. 35. 40. 45 50. 4. hét
2015 2016
1. dbra. Poliolefin drak Kozép-Eurdpdban
2015 otodik és 2016 negyedik hete kozott
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Froccsontés

A propilén tonnankénti dra februarra (C3) 50 eurdval, mig
az etilén (C2) 70 euréval csokken. Figyelembe véve a piaci
helyzetet, a MOL Tiszatjvarosi telephelyén az Olefin I. tizem-
ben bekovetkezett kemencetliz hatasait, megallapithatjuk,
hogy a februar elejei drak — a monomertdl figgéen - 50—
100 eurdval lesznek alacsonyabban a januar elejéhez képest.

Azonban hangsulyozni kell, hogy az arcs6kkenést mar be-
arazta a piac és végbe is ment az elmult hetekben. A région
beliili kiilonbségek, alacsonyabb lengyel és magasabb magyar
és cseh arak tovabbra is jellemz6éek maradnak.

Bilidy LdszI6

Jakab Jozsef*

Szerszamproba,
4j termék bemintdzas
Nincs két egyforma termék, szerszdm, gép — ezért
két egyforma szerszdmproéba sincs.

A szerszamprobanak, Uj termék bemintazasanak nem lehet
mindenhol, minden esetben érvényes leirasat megadni. Cégen-
ként, tizemenként az ott alkalmazott eléirdsok (sok esetben a
multinacionalis cégeknél az anyavallalattol athozott) nagyon el-
térhetnek. Az is eltéréseket okoz, hogy milyen teriiletre gyarta-
nak (autdipar, egészségiigyi eszkozok, haztartasi gépek burko-
latai stb.). Nagyon sok mulik az iizem infrastruktarajan, a pe-
rifériak szinvonalan, valamint az {izem froccsonté gépeinek
méretén és konstrukcidjan. Mas sorrendben, mas értékekkel
kell dolgozni egy 918 mm-es froccshengerrel rendelkezd, ko-
nyokemelds, tisztan elektromos, vagy egy 9145 mm-es Barrier
csigaval rendelkez6 kétlapos hidraulikus froccsontd gép esetén.

Az alabbi leirast, sorrendet csak mint okolszabalyként ja-
vasolt figyelembe venni.

1. FROCCSGEP BEKAPCSOLASA

o A bekapcsolas utdn a szivattyiumotor inditasaval a hid-
raulika olaj elémelegitésével parhuzamosan, a henger-
zéndkat csokkentett hdmérsékletre, ~150°C-ra bekap-
csolva inditani.

o Bekapcsolni és ellendrizni a temperalok bedllitasait.

o Ha lehet6éség van ra, ellendrizni az atfolyt temperald
mennyiséget is (liter/perc).

o Forrdcsatornas szerszamoknal a flités bekapcsolasa
150°C-os beallitassal.

« Az olajhdmérséklet ellendrzése utdn a szerszammozga-
sok és a szerszamvédelem ellenérzése.

*milanyagipari szakért§, www.muanyagipar.hu, Jakab@muanyagipar.hu
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o Anyagfelhordo ellendrzése, bekapcsolasa.
« Egyéb perifériak ellen6rzése, bekapcsolasa, bedllitasaik
ellendrzése.

2. INDULO PARAMETEREK BEALLITASA
OMLEDEK KESZITES PARAMETEREINEK BEALLITASANAL
Figyelembe kell venni - termikus és plasztikalasi hémennyi-
ségek —az alapanyaggyarto javaslatait, a varhatd lokethossz és
a csigaatmérd viszonyszamat, illetve a falvastagsagtol és az
anyagtol fliggo ciklusidot.

30%-os kihasznaltsag alatt, max.15°C-os, emelkedd, 30—
60%-os kihasznaltsagnal egyenletes, a felett visszafelé lejté h6-
mérséklet programot kell bedllitani (1. dbra). Az alapanyag-
gyartok a varhato tartézkoddsi id6 és az 6mledék légtelenités-
hez sziikséges hdmérséklet figyelembe vételével teszik meg a
javaslataikat a megomlesztésre.

20 = 75%-o0s l6ket
5 15 b rovid ciklusidé
10 e
@ =
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g 5 ktzepes ciklusidd
E — o
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1. dbra. A hémérsékleti program

Figyelni kell arra, hogy a kompresszids zénahoz érve mar
legyen 6mledék, kiilonben a granulatum szemcsék kozt beju-
tott leveg6, a melegitési g6z0k, gazok az esetleges viztartalom
okozta vizg6zok visszatartasa nem biztosithatd. (Nyomas alatti
folyadékban légnemt anyagok a kisebb nyomas felé — vagyis
a garat felé — tavoznak. Kivéve, ha tdl nagy adagolasi sebes-
ségnél a slirti massza gyorsabban dramlik el6re felé, mint a st-
ri masszaban a leveg6 hatrafelé.)

A favoka hémérsékletét nem ajanlatos a homogenizald hé-
mérsékleténél magasabb értékre bedllitani, mivel ha mar jo
mindségl 6mledékiink van, azt mar csak hon kell tartani, mi-
nek azt tovabb melegiteni. Ilyenkor csak egy vékony rétegben
kap hét a mianyag a rossz hévezetése miatt. Sok cégnél ettdl
eltéré beallitasokat hasznalnak, mivel az utényomas lejarta
utan elészor feladagolnak (250 °C-os fuvokat felfektetve az
50°C-os szerszamon), és csak utdna jarnak le a froccsegység-
gel. Mivel viszont igy fenndll a favokabefagyas veszélye, ezt
akarjak megel6zni a fuvéka tilmelegitésével.

A CSIGA ADAGOLASI SEBESSEGENEK BEALLITASA
Nagyon fontos, hogy az alapanyaggyarté dltal megadott ma-
ximalis keriileti sebességet ne Iépjiik tul, ne tegyiik tonkre az
alapanyagot még a froccsontés el6tt (2. dbra).

A forréhenger falara feltapadt, még meg nem olvadt szem-
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2. dbra. A keriileti sebesség-csigadtmérd dsszefiiggése

cséket a csiga menetéle lekaparja, lesodorja, lenyirja. Ha az at-
mér6td), illetve fordulatszamtol fliggd keriileti sebesség tallépi
a javasolt max. értéket, akkor a mianyag-molekulak karosod-
nak (révidiilnek, vagyis degradalodnak) mar az adagolas soran.

TORLONYOMAS BEALLITASA

Az alapanyaggyarto javaslatanak kell a kiindul¢ értéknek len-
nie, figyelembe véve a Ioketkihasznalast egy emelked§ (csiga-
rovidilést kompenzald), novekvé surlddasi hot eredményezd
profillal (3. dbra).

Erdemes kicsi torlo-
nyomassal indulni, hogy
az anyagparna tavolsag-
nal 1évé csigacsucs ne
nyomja ki a fuvokan az
anyagot, akkor sem, ha
az adagolas el6tt lejarat-
juk a favokat a szer-
szamrol.

Az adagolasi ut végén
mindenképp javasolt a
nyomas lecsokkentése,
hogy ne nagy torlonyomassal sszepréselt 6mledék legyen a
csigacstcs és a fuvoka furata kozott. Fennallhat a nyitott fu-
vokabol anyagkifolyas, mely tobbszorosen karos hatasu lehet.
Bizonytalanna teszi az adagolasi id6t, az anyagparna értékét,
a formaiireg tomorités mértékét. A fuvokan visszafolyva tonk-
reteheti a fivokaftitést és a h6érzékeldt, azok elektromos be-
kotéseit.

Torlényomas (P,,..)

N\

Adagolas ut

3. dbra.A torlényomds-adagoldsi tit
kapcsolata

A FUTES BEALLITASA
Forrdcsatornas szerszamok esetén, a bedllitott hengerh6mér-
séklet elérése utdn (a csigaretesz ideje alatt), a ~150 °C-ra mar
elémelegitett! elosztotomb és fivokdk hdmérsékletének a ho-
mogenizal6 szakasz hémérsékletére, illetve azt meghaladd
max. plusz 5°C-ra. beallitasaval, felftitésével fejezziik be.

A fentiek alapjan készitett 6mledéket tobbszori szabadba
torténé kifroccsontéssel ellenérizni kell. 3-4 kifroccsontés
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Froccsontés

utan egy lasst sebességgel torténd kinyomaskor a kidramlo
sugar feliiletének ellenérzésével (reoldgiai duzzadas, folyama-
tos aramlas, stlyanal fogva torténé megnylds, inhomogén
feliilet, pezsgés stb.). Lehetleg az opalos, konnyen nyuld 6m-
ledéket érdemes egy edényben felfogni, és az 6mledék hdmér-
sékletét ellenérizni. Amig nem ezt tapasztaljuk, nem érdemes
- plane egy vékonyfall termék esetén - forrdcsatornas tiibe-
0mlds szerszamba befroccsenteni. Sok stlyos szemrehanyast
keriilhetiink el igy a szerszamosoktol.

ADAG BEALLITAS
A froccsontés megkezdése el6tt az adagot a varhato sziikséges
mennyiség 90-95%-ra érdemes csokkenteni. Mintadarab ese-
tén annak sulyét és a szabadba tortént kifroccsentett adag su-
lyat lemérve, 6sszehasonlitva, tudjuk ezt elvégezni, és ezt az
értéket a megbecsiilt angus sulyaval kell megnévelni. Ilyenkor
a termék geometridjatdl és az anyag viszkozitasatol fiiggden
egy kozepes sebességli (ami a bedllithaté maximalis sebesség
40-60%-a) egylépcsOs froccssebesség profilt érdemes még
csak alkalmazni. Igy a képernyés vezérléssel rendelkezd gé-
peknél a nyomdsgorbét csak a froccsontési idore lerdviditett
(felnagyitott) id6tartamra kikérve tudjuk vizsgalni, a szerszam
elosztdcsatorndjanak, bedmld gatjainak és a formatireg(ek) ki-
toltési ellenallasat.
A 4. dbra

90%-os kitsltott- e A
ségnél mutatja,
hogy fix sebes-

g
. [ o v
ség esetén a 4 s
90%-os kitoltott- E °
. . S
séghez milyen z
nyomassal,

mennyi id6 alatt
tudjuk az anya-
got atjuttatni a csatona gat

szerszamba. | box

Az abrabdl
latszik, hogy sok
esetben a gat at-
l6véséhez nagyobb nyomas sziikséges, mint az tiregfeltoltés
elejéhez.

Mivel hianyos darabokat kapunk, vizsgalhatéak egyuttal
az egyes fészkek kiegyensulyozottsagai mellett az dramldsi
utak végei (ahova a levegd beszorul), és oda kell az ontisztuld
levegGztetd csatorndkat elhelyezni, az 9sszecsapasi helyeket és
a beszivodasra érzékeny helyeket is ekkor tudjuk legkonnyeb-
ben feltarni, megismerni.

Ureg kitbltes t[s]

4. dbra. A 90%-os kitoltottség nyomdsgorbéje

FROCCSSEBESSEG BEALLITASA

Még az adag megnovelése elott érdemes ~20%-kal gyorsabb
frocessebeséggel is elvégezni a kitoltést, és megnézni, hogy a
90%-os kitoltéshez szitkséges nyomas nagyobb vagy kisebb
értéket vesz-e fel. Sok mtianyagnal a nagyobb sebesség miatt
viszkozitas csokkenést tapasztalhatunk, ha viszont az eloszto-
csatorna vagy a gat nem megfeleld, azok nagy ellendllasa miatt
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Froccsontés

nyomasnévekedés 4ll fenn (50-50% az
esély mindkét esetre). Ugyanezen para-

P P
méterek mellett érdemes megnézni, o e
hogy ha 10°C-kal noveljitk a henger
hémeérsékleteket és 20%-kal a torlonyo- v %
S, S,

mas profilt - vagyis emeljiik a bevitt h6-
mennyiséget —, az hogy hat a folyoké-
pességre, kisebb nyomassal tolthetd-e
igy az tireg.

A fentiek alapjan a froccsontés se-

Nyomas, P [bar]

MNyomas, P [bar]

bességének és egyuttal az 6mledék hé- —
LS , > K csatorna gat
mérsékletvaltozasanak az anyag folyo- | t

0%

' Oreg kitéltés csatorna gat

b

dreg kitéltés

t[s] t[s]

képességére valo hatasarol, egyuttal a
szerszam csatornarendszerének, a gatak
és formatireg kitoltésének ellenallasai-
rol, azok befolyasolasi lehetdségeirdl
kapunk informdciokat.

Amennyiben a gat 4ttoréséhez szitkséges nyomas az 5. dbra
bal oldala szerint alakul, javasolt kisebb sebességgel kezdeni
a froccsontést, és csak a gat attérése utan felgyorsitani, igy a
lehetséges szabadsugar képzddést lényegesen tudjuk csokken-
teni. Igy nem nagy sebességgel ,,raiitiink” a csigacstcs és a fu-
voka kozott dekompresszioval nyomasnélkiilivé tett omledék-
re, mely elGszor a fivoka ellenalldsa miatt tomoriil és csak uta-
na kezd 4taramolni a froccsszerszamba.

A tovabbiakban megkeressiik a 100% kitoltéshez sziikséges
adagot, igy leolvashatjuk a formaiiregek kitoltéséhez sziikséges
id6t és a nyomas nagysagat, vagyis a froccsontési idot és a
sziikséges froccsnyomas maximumat. A fréccsnyomas maxi-
mum felett ~20%-kal lekorlatozhatjuk a szivattyu teljesitmé-
nyét, hogy barmely probléma esetén elkeriilhessiik a tul-
froccsontés karos hatasait a szerszamra, a kiloké csapokra stb.

UTONYOMAS BEALLITASA

Egész eddig nem hasznaltunk utényomadst, mivel nem volt
anyag a csigacsucs el6tt. A 100%-os kitoltéshez sziikséges adag
értékét megnoveljik az utdnyomdssal bejuttatandé mennyi-
séggel és a tervezett anyagparnaval (egyiitt kb. 12%). Az at-
kapcsolas el6tt (~95%-os kitoltottségnél) a froccsontési sebes-
séget csokkenteni érdemes a tallendiilés okozta sorjaképzé-
dés, a leveg6 beszorulas okozta problémadk kikiiszobolése ér-
dekében.

Tl nagy gatellenallas

2 |épcsds fréccsontési
sebesseggel javitas

5. dbra. Kitoltési analizis 90%-os kitoltottségnél

A leolvasott Py, érték 66%-4t az alapanyaggyarté altal ja-
vasolt X [s/mm] id6tartamra felvessziik az utonyomas elsé
lépcsdjét, és Py, érték 50%-dra az utdnyomds masodik lépcsd-
jét kb. utényomads elsd idejének harmadara (6. dbra).

3. KITOLTESI ANALIZIS

Ha a befroccsontés soran a kitoltés nem éri el a 95-99%-ot, és
a bedllitott froccsnyomas magasabb a tényleges froccsnyomas-
nal, 4t kell 4llitani az utényomadsra vald atkapcsolas helyét,
vagy meg kell novelni a befroccsontott anyag mennyiségét.
Gyakran a sorjasodas elkeriilése érdekében az atkapcsolast tul
koraira 4llitjak be. Ha a sorja miatt arra kényszeriliink, hogy
az atkapcsolast 90%-os kitoltésnél is kisebb értékre allitsuk be,
a szerszam osztasi sikjanal valdszintleg tomitési problémak
vannak.

Ha a szerszamiireg kitoltéséhez szitkséges nyomas nagyon
magas, hajtsunk végre a gépen egy nyomasveszteségi analizist.
Ezzel kiderithetd, hogy van-e olyan hely az 6mledékaramlas
utjaban, ahol kiilonosen nagy a nyomasveszteség. Ugyanazt a
befroccsontési sebességet kell alkalmazni és az utonyomast ki
kell kapcsolni.

Négy probafroccsontést kell végezni: egy kb. 99%-os kitol-
tést, egy olyan darabot, amelynél az 6mledék éppen tuljut a
gaton, egy olyat, amelynél csak az elosztdcsatornat toltjiik ki,
és egy tires ,,10ketet” a visszahtzott froccsegységbdl a levegs-

ok |
PIDD%_Rr‘ Py l‘
= Pon = Sy
= = Sy,
=} s'cu" = S \
100%
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_ Sa:k yd N o
csatorna g4t Ureg kitoltés |y csatorna gat Ureg kitoltés ts]
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Befroccsontési szakasz

Az utényomasi szakasz alatt bevitt, illetve a maradékanyag-paréaval megnévelt adag beallitasa

6. dbra. A nyomdslefutds értékelése
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Froccsontés

1. téblazat.
A miné&ségtabla fejléce

Datum
[ora, perc]

Atvaltasi

be. Ha minden alkalommal feljegyezziik a befroccsontéskor
fellép6 hidraulikanyomast, az adatok 9sszevetésébdl megalla-
pithatjuk a nyomasveszteség helyét. Az elfogadhaté nyomas-
veszteségi értékek az alabbiak szerint alakulnak: max. 300 bar
a favokanal, 400 bar az elosztdcsatornaban, 350 bar a gatnal
¢és 2000 bar a szerszamiiregben.

4. TECHNOLOGIA ELLENORZESE, FINOMITASA

Az igy kialakitott bedllitasokat (mivel eddig csak a kozel idea-
lis frocesontési technologidra koncentréltunk, és az csak ab-
ban az esetben felelhet meg, ha minden el8z6 lancszem —ter-
mékgeometria, alapanyag, froccsontd gép, froccsszerszam —
idedlis, amely nagyon ritkan adédik) csak indulé technolé-
giaként kezelhetjiik.

Egész eddig a termék esztétikdjaval, méreteivel, minGségé-
vel nem foglalkoztunk. Most azokat is figyelembe véve az ed-
digi bedllitasainkat feliil kell vizsgalni és finomitani (elallitani)
szlikséges. Tapasztalatok alapjan, mivel az esztétikat vizsgaljak
mind a helyi, mind az atvevé mindségbiztositasi kollégak (a
vevd is a pultrdl csak esztétikus terméket akar elvenni), ezért
arra kell el6szor koncentralni, majd a szerelhetdségre (mére-
tekre), és a csak a végén? a miiszaki tartalomra.

Az igy felépitett technologia esetén, ahol alulrol épitkez-
tiink adaggal, sebességgel, nyomasokkal; és kozben megismer-
tiik a paraméterek valtoztatasanak varhat6 hatdsait, konnyeb-
ben és tudatosabban tudunk beavatkozni, kevésbé lesziink
kénytelenek prébalkozasokra, taldlgatdsokra szorulni.

A technoldgia finomitasa, optimalizalasa soran feliil kell
vizsgalni a megomlesztési paramétereket (hdmérsékleteket,
torlonyomast) és azok profiljat. Tobb sebességlépcsével a vi-
szonylagos egyenletes anyagaramlasra és a hirtelen, a nagy in-
gadozas nélkili tiregkitoltési nyomasvaltozas bedllitasra kell
koncentralni.

Mivel a kitoltési szakasz sebességvezérelt, ebben a szakasz-
ban az Gtpontok helyes felvételére, és az egyes utpontok kozti
sebességek megaddsara kell leginkabb odafigyelni. Nagyon
fontos a sebességvezérlésrdl nyomasvezérlésre vald dtkapcso-
las helyének meghatérozasa, finomitdsa. Az utéonyomasi sza-
kasz viszont nyomasvezérelt (ekkor a sebességek lesznek az
ado6do értékek), ezért az dtkapcsolas utani nyomas rampara
(mekkora értékrdl mekkorara, mennyi id6 alatt) kell koncent-
ralni. Ekkor torténik a formaiireg tomoritése, mely a befagyott
fesziiltségekre, zsugorodasokra és igy a méretekre van jelentds
hatassal.

A froccsonté technoldgusnak jol kell ismerni a termékkel
szemben tamasztott elvardsokat, kovetelményeket, hogy a
technologiaval alkalmazkodni tudjon hozzajuk. Minden szem-
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pontbol hibatlan termék nem létezik, ezért a jo termék az,
amit a vevd atvesz és kifizet.

5. MINOSEGFELUGYELET

A véglegesnek tekintendd technoldgiai paramétereket a mi-
néségfeltigyelet oldalan alapértékként kell megadni és +3%
toleranciaval figyeltetni. Be kell allitani min&ségtablat (1. tdb-
lazat), ahol elsésorban nem az altalunk direkt médon mega-
dott paramétereket, hanem tobb paraméter egymasra hatdsa-
bdl kialakult valtozokat érdemes kikérni.

Ha lehetdség van ra, mind a szerszam allo- és mozgofelé-
rél, mind a termékrdl a kivétel utdn minél hamarabb hoéfény-
képet érdemes késziteni, és vizsgalni azok egyenletes hdmér-
séklet eloszlasat. Ezt kezdetben t6bbszor meg kell ismételni.

Az igy beallitott technologiaval elinditott gyartast 2 ora el-
teltével ellendrizni kell, vizsgalva, hogy mennyire stabilizalod-
tak az értékek, nincs-e valamelyik paraméternél folyamatos
egyiranyu valtozas (pl. a szerszam helyi tilmelegedése vagy
mas ok miatt).

Teljesen
flexi- =1

Forrocsatorna elosztégerenda H4000/ ...

egyesiti az egyedi és standard froccsontési
feladatok lehetéségét

- klllénbozs fuvokakiosztas és csatornaatmeérd
- |- és X-alaku kialakitas

- optimalis anyagaramlas

- minimalis nyirasi terhelés

- kiegyensulyozott anyagaramlas

- szallitas akar 5 munkanapon bellil

Tovabbi informacio
www.hasco.com

HASCO

Ermdglichen mit System.
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FANUC

Bagdi Attila*

Egy évtizede

a termelékenység szolgdlataban Magyarorszagon

Az elmult idészak eredményei és jelentds mérfoldkovek elérése utan a FANUC Hungary Kft. ujult lendii-
lettel vig bele a 2016-os évbe. Erdemes ezért dttekinteniink, mi minden tortént a japdn gydrtdsautomatizdlé

magyarorszdgi képviseleténél.

TELJES MAGYARORSZAGI TAMOGATAS AZ OSSZES
TERMEKCSOPORTRA

Vilagszerte 254 irodaja talalhaté a FANUC-nak 46 orszagban,
mar tdbb, mint 60 éve segitve az ipari termelést. Magyaror-
szagon 10 éve képviselteti magat, a FANUC HUNGARY KFT.
megalakulasaval egy egységes, dedikalt értékesitd és szerviz
csapat biztositja a cég termékeinek hattértamogatasat, legyen
sz6 technikai vagy miiszaki segitségrol, karbantartasi igényrdl,
vagy alkatrész utanpotlasrdl. A cég novekedésével parhuza-
mosan béviilt a munkatarsak szama, igy lehet8ség nyilt arra is,
hogy a kollégak specializalédjanak egyes teriiletre, legyen sz
a szervizek gordiilékenyebb lebonyolitasardl, a logisztika ha-
tékonyabb kivitelezésérdl vagy a partnerekkel valo kapcsolat
szorosabbra vondsardl.

A 400 000-ES MERFOLDKO

Szerte a viligon a FANUC szamos automatizaldsi teriileten is-
mert gyarto, a hazai piacon azonban a legtébbszér a FANUC
CNC vezérléssel talalkoznak az emberek, kezdve a szakiskolak
didkjaitol egészen a legnagyobb multinacionalis vallalatok
gyartotermeinek munkasaiig bezarolag. Kevesebben tudjak
azonban, hogy a FANUC a vezérl6k mellett a vilag egyik leg-
nagyobb szerszamgép- és robot gyartoja, amely utdbbival az
idei évben vilagrekordot allitott fel a 400000 eddig telepitett
ipari robotjaval. A Marketing és Ertékesitési Koordin4ci6 ve-
zeté Konrad Grohs elmondasa szerint ,,Ez a mérfoldkd szim-
bolizélja jelenlegi pozicidnkat, mint a vilag vezetd gyartasau-
tomatizdlasi szolgaltatdja, és hisziink abban, hogy ez egy tes-
tamentuma a FANUC elkoételezettségének az innovacio, vala-
mint afelé, hogy folyamatosan feszegessiik az automatizalas
hatarait. Az elk6vetkez években erre a gyors novekedésiinkre
fogunk épiteni, igyeksziink még tobb gyartonak segiteni a vi-
lag minden pontjan, hogy el6nyt szerezzenek termelésiikben
robotizalt és automatizalt megoldasainkkal”

A KOLLABORATIV ATTORES ES A VILAG LEGEROSEBB ROBOTJA

Az egyre nagyobb figyelmet kelt fejlesztési iranyvonal a kol-
laborativ robotokat illeté lehet6ségek feltérképezése. A tech-
nologia Uj gyartasi teriiletek automatizalasat igéri, igy nem

meglepd, hogy a FANUC idén
bemutatta a CR-35iA nevi
kollaborativ robotjat (1. dbra),
amely 35 kg-os teherbirasaval
a legerGsebb robotnak szamit
kategériajaban. Biztonsagi ta-
nusitvanyainak hala szimtalan
olyan munkafolyamatba képes
becsatlakozni, ahol eddig em-
bereknek kellett végezniiik a
kimerit6, nem ergonomikus
munkafolyamatokat. Az ab-
szolut gyéztes teherbirdsban
azonban nem a zold szini kol-
laborativ robot, hanem gigaszi
testvére, az M-2000iA/2300-as
modell, amely 2300 kg-os te-
herbirasaval akar komplett au-
tokat is tud manipulalni, el-
nyerve a vilag leger6sebb ro-
botja cimet.

1. dbra, A CR-35iA robot

INHOUSE SHOW — A KOMPLETT MEGOLDAS

A B2B ipardgban nem ritka eset a hazi kiallitasok szervezése,
azonban a FANUC INHOUSE SHOW kezdeményezése tjult
koncepci6 alapjan elészor kertilt megrendezésre. A £6 alapelv
az volt, hogy egy teljes korii automatizalt megoldast ismertet-
hessiink meg, elhagyva a hagyomanyos, el6adasos formdtu-
mot. A latogatok a FANUC szakembereivel és meghivott ven-
dégkiallitoival egyeztethettek, akik segitségével még jobban
megtervezhették komplex automatizalt folyamataikat, mikoz-
ben éles gyartasi kornyezetben mukodtetve a gépeket, lehetd-
ség nyilt konkrét elképzelések megvitatdsira. A miianyag- és
fémipari napjainkon az elektromos froccsonté gépiink csatla-
kozdéhazakat gyartott, mig huzalszikra forgdcsolonk és a meg-
munkaélé kézpontunk integralt robottal és 3D Area Sensor vi-
zudlis érzékeld rendszer segitségével gyartott killonféle mun-
kadarabokat. Nem utolsésorban itt mutatkozott be eldszor a
magyar kozonségnek kollaborativ robotunk is. A szakmai

*marketing@fanuc.hu, www.fanuc.hu
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egyeztetéseket frissiték és szabadtéri grillsator tette kotetle-
nebbé, és a sok pozitiv visszajelzés elérevetiti az eseménynek
2016-os folytatasat is.

I-MOTION - A VISSZATERO SAJAT KIADVANY

2015 végén a kordbban nagy sikert I-MOTION magazin is Gjbol
feléledt kollégaink és partnereink interjuival, sikertorténe-
teinkkel és Gjdonsagainkkal. A magazinban helyet kapnak az
ipari robotokkal kapcsolatos hirek, a CNC vezérlések, meg-
munkél6 kézpontok, EDM huzalszikra forgacsold gépek és az
elektromos froccsontd gépek is, azonban a legfébb motivacio
az, hogy betekintést nytjthassunk vallalatunk mindennapjai-
ba, annak a szervezetnek a miikodésébe, ami a hatékonysagot
és a fejlodést hozza a termel6észektorba. Emellett a jovében
platformja lesz a sikeres projekteknek is, amellyel jelenbeli és
jovébeli partnereinknek adunk inspiraciét él6 példakkal, ho-
gyan nyissanak az automatizalt megoldésok felé.

EMO & IPAR NAPJAI & AUTOMOTIVE

Az év nem lehet teljes nagy ipari kiallitasok emlitése nélkiil,
hiszen 2015-ben Milandban rendezték meg Eurdpa legna-
gyobb szerszamgép kiallitasat tobb, mint 155 ezer latogatdval.
A japan gyart6 egy 3000 négyzetméteres standon a teljes ter-
mékportfolionak helyet adott. Robot oldalon természetesen
az év két legnagyobb ujdonsaga kapta a legnagyobb figyelmet:
a 2300 kg-os teherbirasa M-2000iA egy kész aut6t emelve de-
monstralta képességeit (2. dbra), mig a CR-35iA kollaborativ
robot kiilonbozé gépkiszolgalasi és 6sszeszerelési folyamatok-
ban vett részt. Emellett a szinkronmozgasos ivhegesztés, a vib-
racidkompenzalt ponthegesztés, és a szemmel szinte kovethe-
tetlen futdszalag rakodds vonzotta a legtobb érdekl6d6t. Ma-
gyarorszag tekintetében az IPAR NAPJAI-n és az AUTOMOTIVE
KIALLITAS-0on mutatkozott be el6szor a sarga vilag kis hijan tel-
jes portfolidja, valamint az ezeket kiegészit$ opcidik, mint pél-
daul a 3D Area Sensor vizualis teriilet érzékeld rendszer. Mind-
két kiallitas célja az volt, hogy olyan komplex rendszereket
mutasson be az érdekl6déknek, amelyeknél a kiilonboz6 ter-
mékcsoportok egyiitt dolgoznak, integralva példaul a roboto-
kat a szerszamgépekhez, illusztralva az egyes munkafolyamat-
ok, vagy teljes gyartosorok automatizaldsat.

2. dbra. Az M-2000_iA robot
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uLTralPoLYmers

A belga Ultrapolymers GROUP NV magyarorszagi leanyvallalata
az Ultrapolymers Kift, disztriblcioval és sajat termékeinek forgal-
mazasaval all partnerei szolgalataban.

Termékeink:
Econamid (PA6,PA66), Domamid
(PA6,PABS)
The strength of chemicals.
\BB PET, PET-G
Plasti/c;
A h . KASEI TENAC (POM homopolymer) TENAC-C
S a I (POM copolymer)
,A\ VYDYNE (PA66)
A,§°§_(E,,N”D Hostalen (HDPE), Lupolen (LDPE, MDPE,
| d II b | HDPE, LLDPE), Lucalen, Purell, Moplen (PP
Iyon |e| " asel I Homopolymer, PP Copolymer, PP Random),
Hostalen PP, Metocene, Adstif, Clyrell, Purell
J# Lucite
7= International  DIAKON (PMMA)
Going further
—
{ ,( ENSOFT T (SBS), ENSOFT S (SEBS),
) ENFLEX V (EPDM-), Ravathane (TPU)
ENPLAST

PLASTIC GMA SANATI VE TICARET A%

OFFGRADE PP, HDPE, LDPE
OFFGRADE, LDPE, PP, HDPE, EDPE,
Ravamid (PA), Scolefin, Mafill (PP
compound) Sicoclar (PC/ABS compound)

Ravago

BR, SBR, SSER

Kuloénféle miszaki manyagok: ABS, PC/

uLTraPoLYymers ABS, SAN, ASA,
POM, PBT, TPE, PA
. ¢
samyang o Trirex (PC) Triloy (PBT, PC/ABS, PC/PBT,
oo .
® PC/PET) Tribit (PBT)

STYROLUTION PS (HIPS, GPPS), NAS
(SMMA), Zylar (MMBS), LURAN S (ASA),
LURAN (SAN), Terluran (ABS)

=
Qg STYROLUTION

Driving Success. Together

Panlite (PC), Multiolon (PC/ABS)

TEILIIN

Human Chemistry, Human Solutions

A leggyorsabb kiszolgalas érdekében a fenti termékekbdl
jelentds készlettel rendelkeziink tatai raktarunkban.

Legyen On is a partneriink!

ULTRAPOLYMERS Kft.

Cim: 2890 Tata, Agostyani Ut 25.
Telefon: +36 34 487 213 GSM: +36 30 228 6278
Fax: +36 34 487 586
E-mail: info1@ultrapolymers.hu
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Biopolimer habok fejlesztése

Funkcionalizalt biopolimer habok fejlesztése
szuperkritikus széndioxiddal segitett extruzidval

Bocz Katalin'", Igricz Tamas', Kmetty Akos*>, Tabi Tamas>3, Szabé Bence!, Vadas Daniel!, Kiss Levente?,

Vigh Tamas!, Marosi Gyiirgy1

1Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Szerves Kémia és Technolégia Tanszék, Bizton-

sag-, Kornyezet- és Gyogyszertechnologiai Kutatdcsoport

2Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudoméanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika Tanszék

SMTA-BME Kompozittechnolégiai Kutatécsoport

Kutatdsaink célja 4j tipusti, funkcionalizdlt biopolimer habszerkezetek fejlesztése és alkalmazhatésdguk vizsgalata miiszaki, il-
letve gy6gyszeripari alapanyagként. A habositott biopolimer rendszereket kiméletes, szuperkritikus fluidummal segitett, folytonos

iizemii extruzids technikdval dllitjuk elé.

1. BEVEZETES

A BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
(BME) SzErVES KEMIA ES TECHNOLOGIA TANSZEKE-n (SzKT)
miik6dd BIZTONSAG-, KORNYEZET- ES GYOGYSZERTECHNOLOGIAI
KUTATOCSOPORT olyan anyagtudomanyi és technoldgiai kuta-
tasok irdnt elkotelezett, amelyek a jelenlegi és jovObeni élet-
mindség javitasat szolgaljak iparagtdl figgetlen moédon. A
gyogyszeriparon belill ezt elsésorban a biztonsagos, kontrol-
1alt, folytonos és integralt gyogyszertechnoldgia kifejlesztését
szolgdlo kutatasok, a jarmuipar teriiletén a tlizbiztonsdg, a kis
tizemanyag-felhasznalas és a megujulé nyersanyagok alkal-
mazasa érdekében végzett kutatasok, a kornyezetvédelem te-
riiletén a mtianyaghulladékok komplex tjrahasznositasa for-
majaban igyeksziink megvalésitani. Mindezt, és egyéb ipara-
gak Uj (bio)anyagainak kutatasét szilardfazisu analitikai, ke-
mometriai és sokvaltozds adatelemzési modszerek innovativ
alkalmazasa is tdimogatja a Kutatdcsoportban.

A Kutat6csoport legtjabb technolégiai fejlesztései kozé
tartozik a (bio)polimerek szuperkritikus széndioxiddal (sc-
CO,) segitett folyamatos habositdsara alkalmas ikercsigds ext-
ruder kiépitése, amelynek kialakitasa a BME POLIMERTECHNI-
KA TANSzEK munkatdrsaival szoros egyiittmitikodésben tor-
tént. A berendezés miszaki és gydgyszeripari céli anyagfe;j-
lesztésekben egyarant tjszert technoldégiai megoldasokat ki-
nal. Altalanosan elmondhaté, hogy a mikrocellas habok elter-
jedten alkalmazott, nehezen méretnévelhetd, szakaszos gyar-
tastechnoldgiajanal a folytonos extruzios habositas joval kolt-
séghatékonyabb megoldast jelent. Az extruzids eljaras soran
fizikai habositdszerként sc-CO, alkalmazdsdnak szdmos el6-
nye van a kémiai- és mas fizikai habositdszerekkel 9sszeha-
sonlitva [1]. Szuperkritikus dllapotban a CO, oldhat6saga és
diffuzidja a polimerekben jelentdsen megnd, az extuderbe jut-
tatva a fluidum beoldédik a polimerémledékbe és lagyitdszer-
ként viselkedik [2], ezaltal befolyasolja annak viszkozitasat és
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kristalyosodasi kinetikajat [3]. A lagyit6 hatas kovetkeztében
alacsonyabb feldolgozasi hémérsékletek alkalmazhatok, amely
a hére érzékeny polimerek, illetve adalékok szempontjabdl ki-
emelt jelentéségii [4]. A hagyomanyos habositasi eljardsokkal
sszevetve a sc-CO,-dal segitett extruzios habositds elényei
kozott emlithetjiik a habszerkezet konnyt szabalyozhatésagat,
a kiméletességet (ezaltal csokken a termikus-, illetve hidroli-
tikus bomlas veszélye), a kornyezetkiméléséget (szervesoldo-
szer-mentes, maradékmentes), a folyamat kisebb energiaigé-
nyét és a biztonsagossagot.

A folytonos technologiaval el6allitott biopolimer habok al-
kalmazasi lehet6ségeinek kore rendkivill széles; kutatasaink
tobbek kozott csomagoldanyagként, épitdipari teriileteken
(ho- és hangszigetel6 lemezek, integralt habok), tovdbba or-
vosbiologiai és gyogyszerészeti felhasznaldsokra szant biopo-
limer habok kifejlesztésére iranyulnak [5, 6].

2. A HABOSITO EXTRUDER FELEPITESE

Collin Teach-Line ZK 25T (DRr. COLLIN GMBH, Németorszag)
tipusu ikercsigas extruderiinket (csigaatmér6 : 25 mm, L/D =
24) alakitottuk at habositdsra alkalmas berendezéssé. Az egy-
iranyba forgd csigak modularis felépitése lehetévé teszi a ha-
bositashoz megfeleld nyomdsprofil kialakitasat, a feldolgozasi
paraméterek szabalyozasat pedig az extruder (szerszammal
egylitt) 6 sajat flitéssel és hiitéssel rendelkezd, kiilon szaba-
lyozhato zonaja biztositja.

Az extruziés habosit6 rendszer felépitését az 1. dbra mu-
tatja. A meriilécsoves CO2 palackbdl érkez6 cseppfolyés CO,-
ot Teledyne Isco 260D (TELEDYNE Isco, USA) tipusu pumpa
segitségével tudjuk szuperkritikus allapottiva komprimalni,
tovabbad igény szerint dlland6 nyomassal vagy allandé térfo-
gatarammal az extruderbe injektalni. A technolégiai paramé-
terek valtoztatdsaval (csigafordulat, hémérsékletprofil) az ext-
ruderben a szuperkritikus allapot fenntartdsahoz megfelel6en
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1. dbra. Szuperkritikus széndioxiddal segitett extruzio folyamata [7]

nagy nyomas és homérséklet kialakuldsa (legaldbb 73 bar és
31°C) utdn a CO, beinjektaldsa egy specidlisan erre a célra ki-
alakitott injektalo egységen keresztiil az extruder 4. zonajaba
torténik, ahol a CO, garat felé dramldsét egy visszaforgato csi-
gaszegmens gatolja. A szuperkritikus dllapotu CO, és a poli-
mer matrix kivald elegyedését az 5. zéna kisebb menetemel-
kedésti csigaelemei és gyurotarcsai biztositjak. A szerszamhoz
érve a nyomascsokkenés hatasara a szuperkritikus fluidum
gazza alakul, és ezaltal felhabositja a még dmledék allapotban
1év6 polimert.

Homogén szerkezeti mikrocellas habok el6allitasa els6-

EME-FT

500 um
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sorban korszimmetrikus szerszamok segitségével lehetséges.
A berendezés alapfelszereltségéhez tartozo zsindrszerszam
mellé, habositott csészerti termékek, illetve lemezek gyarta-
sara alkalmas csdszerszamot terveztiink. A cségyart6 szer-
szam kialakitdsat a 2. dbra szemlélteti. A torpedon keresztiil
vezetd furat segitségével levegd bevezetése is lehetséges, amely
egyrészt az omledék hiitését segiti (a szerszamon beliil és kiviil
egyarant), tovabba szerepet jatszik a szerszambol kilépd csé
megtamasztasaban is.

3. ALKALMAZAS BIOPOLIMER HABOK FOLYTONOS
ELOALLITASARA
3.1. NAGY POROZITASU BIODEGRADALHATO HABOK ELOALLITASA
A megujul6 eréforrasbol elddllithaté és biologiai ton torténd
lebomlasra képes polimerek rendkiviil igéretes képviselGje a
politejsav (PLA), amelybdl napjainkban leginkébb egyszer
hasznalatos evéeszkozoket, poharakat, talcakat gyartanak. Egy
nagyon jelent6s alkalmazasi teriilete lehet a habositasa és ez-
altal a csomagoldsra dltalaban hasznalt polisztirol (PS) habok
kivéltasa. Kdrnyezetvédelmi szempontbdl kiemelt fontossagu
lenne a PS habokat biologiailag lebonthaté habokkal kivéltani,
mivel a keletkezé hatalmas térfogatu PS hulladék nagy része
mind a mai napig a hulladéklerakokba kertil.

Az Gjonnan beiizemelt sc-CO,-dal habosité extruderen
végzett elsé kisérleteink célja ultra kis stirtiségt, mikrocellas
PLA habok folyamatos tizemt eléallitasa volt. Alapanyagként
a NATUREWORKS LLC (USA) dltal gyartott Ingeo™ Biopolymer
3052D tipusu PLA-t hasznéltuk (MFI = 14 g/10 perc (210°C,
2.16 kg)). A habosithatosag elsegitésére a PLA-t feldolgozas
el6tt eredendden kis 6mledékszilardsaganak és lassu krista-
lyosodasi kinetikajanak javitasa céljabol 2 m% lanchosszno-
velével (Joncryl ADR4368-C tipus, BASE, Németorszag), illetve
2 m% gocképzével (HTPultra5 L tipust talkum, IMI FABI
SpPA, Olaszorszag, (ds, = 0,65 um)) adalékoltuk [9].

1 ml/perc térfogatdramt CO, injektélds hatdsdra az 6mle-
dék viszkozitasa varakozasainknak megfeleléen csokkent, ezt
kovetden a 4. és 5. zondk homérsékletének csokkentésével

3. dbra Az elédllitott PLA habok cellaszerkezete 30%-os (a) és 250%-es nagyitdsban (b)
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tudtuk hatékonyan novelni az 6mledékviszkozitast. 127°C-os
szerszamhémérsékettel (5.zéna) ultra kis strdségi (p =
46 kg/m?) PLA habokat tudtunk elééllitani, amely igen ki-
emelkedd, 97,2%-os porozitasu terméket jelent. Az el6allitott
kis stirtiségii PLA habokrdl készitett pasztazo elektronmikro-
szkopos (SEM) képeket a 3. dbra mutatja. Jol lathato, hogy sza-
balyos, zart cellas habszerkezetet kaptunk, az atlagos cellaat-
mérd 150 um, a cellaméret-eloszlas is megfeleléen sziik.

Az extrudalt tombi alapanyagon, valamint a mikrocellas
habon elvégzett differencialis pasztazd kalorimetrias (DSC)
vizsgalataink azt bizonyitottak, hogy a habok kristalyos rész-
aranya joval magasabb (X p; x smbi = 7% XepLa, hab = 10:9%)s
amely els6sorban az alacsonyabb feldolgozasi hémérsékletnek
és a talkum eredmeényes kristalygocképz6 hatasanak koszon-
hetd, és kulcsfontossagu a szabalyos cellaszerkezet kialakulasa
szempontjabdl is.

A 4. dbra egy, a nagy porozitdsu PLA habon mért jellegze-
tes nyomderd-deformacié gorbét mutat. Azt kaptuk, hogy a
PLA habok 10%-os deformacidjadhoz 99+4 kPa-os atlagos
habszilardsag érték tartozik, amely aldtamasztja azt a felvetést,
hogy a PLA habok megfelel6 helyettesit6i lehetnek a széles
korben hasznalt, kdolaj-alapt expandalt polisztirol haboknak
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4. dbra. A nyomdéerd vdltozdsa a deformdcio fiiggvényében

500 um

(EPS). (Az EPS100 tipust habok 10% deformaciohoz tartozé
nyomoszilardsaga ugyanis 100 kPa, tehat kozel megegyezik az
altalunk gyartott biohab szildrdsagaval.)

Az Gjonnan legydrtott cs6gyarto szerszam segitségével le-
het6ségiink nyilt miiszaki célokra alkalmazhat6 pordzus cs6-
szer(, a csovet hosszaban felvagva pedig lemezszer(i PLA ter-
mékek eléallitasara is, amelyek h6- és hangszigetel képessé-
gének vizsgélatai jelenleg is folynak. Az 5. dbra a cségyarto
szerszammal torténd folyamatos tizemt PLA habgyartast
mutatja.

s

5. dbra. Az expandalt PLA cségydrtds folyamata

3.2. GYOGYSZERHATOANYAGOK GYENGE OLDODASANAK JAVITASA
NAGY FAJLAGOS FELULETU, AMORF KESZITMENYEK
ELOALLITASAVAL

Az utobbi években felfedezett 4j, receptorokon hatdsosnak ta-

lalt, jellemzden kristalyos gyogyszerjelolt vegyiiletek mintegy

90 szazaléka tul lassan, illetve tdl kis mértékben oldddik vizes

kozegben, igy példaul a gyomor-bél rendszerben. Annak ér-

dekében, hogy ezeket a vegytileteket szajon at adagolva terd-

100 pm

6. dbra. Spironolakton tartalmii szildrd habok elektronmikroszkdpos felvételei
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piara tudjuk alkalmazni, specialis készitménytechnoldgiai el-
jarasokra van sziikség.

Kutatécsoportunk ramutatott arra, hogy rosszul old6dé,
de megfeleld permeabilitdsu vegyiiletek biohasznosulasa si-
keresen javithatd szuperkritikus fluidummal segitett extruzio-
val torténd formulalassal [4]. A vérnyomascsokkent6 hatds,
vizben rosszul old6dé spironolakton hatdéanyagot Eudragit E
tipusu polimer matrixba agyazva mikronos falvastagsagu szi-
lard habokat allitottunk el6 szuperkritikus extruziéval (6. db-
ra). A megnovelt fajlagos felilletnek koszonhetSen a hatd-
anyag kioldddasa a habositott termék esetében a novekvé po-
rozitds fliggvényében szamottevéen gyorsult. A 90%-nal na-
gyobb porozitasi habokbdl a hatéanyag kioldddésa pillanat-
szertivé vélt. A szuperkritikus CO, alkalmazdsa tovabba lehe-
tévé tette a tartdzkodasi id6 és a feldolgozasi hdmérséklet
csokkentését, ezaltal kedvez8bb terméktisztasag volt elérhetd
anélkiil, hogy a gyors kioldddas szempontjabol kedvezé amor-
fizacié mértéke jelentésen csokkent volna.

4. OSSZEFOGLALAS

A BME SzeRVES KEMIA ES TECHNOLOGIA TANSZEKE-n jonnan
betizemelt habosit6 rendszerrel célunk 4j tipusu, funkciona-
lizalt biopolimer habszerkezetek fejlesztése és alkalmazhato-
saguk vizsgalata muszaki, illetve gyogyszeripari alapanyag-
ként. A habositott biopolimer rendszereket kiméletes, szuper-
kritikus fluidummal segitett, folytonos tizemt extruzids tech-
nikaval allitjuk el8. A technoldgiai paraméterekkel rugalma-
san szabalyozhatd a biohabok szerkezete és morfoldgidja, ez-
altal a biopolimerek szdmos specialis alkalmazasara adodik
lehetdség.

Sulycsokkentett miiszaki termékek potencialis alapanya-
gaul szolgal6 biohabok esetében a jovében vizsgalni kivanjuk
az erdsités lehetdségét. Feltérképezziik a természetes szalak
(4gymint bazalt és celluldz) beagyazasanak hatasat a biohabok
szerkezetére, termikus és mechanikai tulajdonsagaira, tovabba
zaj- és hoszigetelé képességére. Mivel a porozus szerkezetek a
tombi anyagokhoz képest joval gyulékonyabbak, és konnyeb-
ben éghet6k, vizsgalni kivanjuk a biohabok égésgatlasi lehe-
tOségeit is, amely a gyulékony alapanyag és a nagy fajlagos fe-
lillet miatt kiillonosen nagy kihivast jelenté feladat. Szamos
reaktiv és additiv tipusu adalék alkalmazasa mellett 4j mod-
szerek — mint adszorpcids elvii kezelések és feliileti bevonatok
kiprobalasat tervezziik.

Uj gyogyszeripari alkalmazasi lehet8ségeket megcélozva,
nyujtott hatéanyagleadasu biohabok el6éllitasat és gasztrore-
tentiv Uszotablettaként torténd alkalmazhatosaganak vizsga-
latat tervezziik. Az 9sszetevoket (matrix polimer, hatéanyag
tartalom, segédanyagok) és a (feldolgozasi paraméterektdl
fiiggd) habszerkezetet kioldddasi vizsgalati eredmények alap-
jan tervezziik optimalizalni.

A célkittizések megvaldsitasanak els6 lépése a célzott al-
kalmazasok kovetelményrendszerének megfelel biopolimer
alapanyagok és tarsitand6 adalékok (funkciondlis adalékok
és segédanyagok) koriiltekint6 kivalasztasa és széleskorii ana-
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litikai jellemzése. Ezt koveti az egyes biopolimer rendszerek
habositasi eljarasanak kidolgozasa. Végiil a funkcionalizalt
biohabok alkalmazas szempontd jellemzése, illetve tovabb-
fejlesztése.

Szeretnénk koszonetet mondani a FETI Kft. munkatdrsai-
nak, kiemelten dr. Marosféi Béla Botondnak a habosito rendszer
és a csOszerszam kialakitasaban nytjtott szakmai segitségiikért.

A cikk a Bolyai Janos Kutatdsi 0sztondij tdmogatdsaval ké-
sziilt. A szerzbk kioszonetiiket fejezik ki az Orszdgos Tudoma-
nyos Kutatdsi Alap (OTKA K105257 és K112644) anyagi td-
mogatdsaért. A munka szakmai tartalma kapcsolddik a ., Mi-
ndségorientdlt, dsszehangolt oktatdsi és K+F+I stratégia, vala-
mint mitkodési modell kidolgozdsa a Miiegyetemen” cimii pro-
jekt szakmai célkitlizéseinek megvaldsitdsihoz. A projekt meg-
valésitdsdt az Uj Széchenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-
2010-0002 programja tamogatja. ,,A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/
1-11-1-2012-0001 azonosité szamii Nemzeti Kivdlosag Prog-
ram - Hazai hallgatéi, illetve kutatéi személyi tamogatdst biz-
tosito rendszer kidolgozdsa és miikidtetése orszdagos program”
cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai
Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinansziro-
zdsaval valdsul meg.
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Froccsontés szamokban

Buzasi Lajosné*

A froccsontés helyzete Magyarorszagon 2014-ben

A frocesontés a miianyag-feldolgozds egyik fokozatosan fejlodo teriilete, még az dltaldnos vilsdg ellenére is e szegmens szinte
toretleniil fejlodott az utobbi hét évben. 2007-hez képest mintegy 48%-kal béviilt az dgazat, mig a teljes mitanyag-feldolgozds 21%-
kal erésodott. Ugyanakkor a froccsontés részardnya a 2007. évi mintegy 24%-rol, 2014-ben kozel 30%-ra novekedett.

Magyarorszagon 2014-ben az el6z6 évhez képest még dina-
mikusabban novekedett a fréccsontd agazat mennyiségi tel-
jesitménye. Jelenleg a mtianyag-feldolgozas legnagyobb szeg-
mense, annak mintegy 30%-at adja. A vizsgalt idészakban a
froccsontés — a feldolgozott alapanyag mennyisége alapjan —
tovabbra is elsé helyen all. A hazai mtanyag-feldolgozoipar
termelése és a froccsontott termékek mennyisége az elmult
6 évben az 1. tdbldzat szerint alakult.

A hazai miianyagipart is alaposan stjto gazdasagi recesszid
nem kimélte a froccsontd agazatot sem, de azért ebben a szeg-
mensben mindig tapasztalhaté volt egy kisebb fajta noveke-
dés. Mindemellett ismét a froccsontés részesedési pozicidja
volt a legmagasabb az egész agazaton beliil (2007 elétt, a f6-
liatermékek vezették a rangsort).

Az érintett vallalatok szamat illetéen, az adatot szolgaltato
vallalatok koziil 210 cég foglalkozott 2014-ben f6- vagy mel-
léktevékenységként froccsontéssel. E vallalkozasok altal els-
allitott mlanyagtermék mennyisége mintegy 368 564 tonna
volt (11,3%-o0s novekedés), ezen beliil 164 cég éves feldolgo-
zott alapanyag mennyisége volt tobb 100 tonnanal. Valdszind,
hogy az adatok nem teljesen fedik a valésagot, mert az adat-
szolgéltatokon kiviil még tobb vallalkozas foglalkozik froccs-
ontéssel, de még nem sikeriilt bevonni 6ket a rendszeriinkbe.

1. tdblazat.

A froccsontés helye a hazai miianyag-feldolgozasban 2009 és 2014 kozott

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 20140;2009 2014;2013
D

Termékek

Szamos kis- és kozépvallalkozas dolgoz fel 50 tonna alatti
mennyiséget, amelyeknek nem mindegyikére terjed ki teljes
kortien felmérésiink.

1. FROCCSONTOTT TERMEKEK
A frocesontott termékek adatgytijtésiinkben négy csoportra
bontva szerepelnek (2. tdbldzat).

Elemzéseink a felhasznalt alapanyag mennyiségek alapjan
késziiltek, az adatokbdl viszonylagos aranyeltolddas latszik az
egyes kategoriak kozott. A lada és rekesz termékeknél 2014-
ben 2,4%-os csokkenést tapasztaltunk, a 2013-as szinthez ké-
pest. A haztartasi cikkeknél és az egyéb kategoridk esetében
jelent6sebb er6sodés kovetkezett be, 77, illetve. 19%-0s mér-
tékben. Az alkatrészek sordban viszont 15,3%-0s a csokkenés.

1.1. FROCCSONTOTT LADAK, REKESZEK

E teriileten fokozatos csokkenést tapasztaltuk a 2000-es évek
elején, mert teret hoditott a zsugorfoliazas. 2004-ben még sza-
mottevé mennyiségi novekedés kovetkezett be, ami csak at-
meneti volt, 2005-ben jelentds csokkenés mutatkozott, majd
2006-ban és 2007-ben ennél valamivel tobb volt a gyartas, és
ezt 2008-ban tovabbi novekedés kovette. 2009-ben jelenték-
telen, 0,4%-os csokkenést regisztraltunk, ami sajnos 2010-ben
tovabb folytatddott egy nagyobb,
6%-0s visszaeséssel. A 2011-es év
8,7%-o0s béviilést hozott, sajnos ezt
a mennyiséget nem érte el egyik cikk-
csoport sem 2012-ben, sem 2013-

Frocestermék [kt] 190 210 211 238 242 138,9 109,1 ban, bér ez utdbbi évben volt egy haj—

Részarany az 6sszesbdl [%] 27,5 284 27,6 29,6 29,6 29,7 szélnyi erésodés. A helyzet nem val-

Osszes gyartott termék [kt] 692 739 764 803 815 889 128,5 109,1 tozott 2014-ben sem, ismét csokkent
2. tablazat.

A frocesontés megoszlasa cikkcsoportonként 2009 és 2014 kozott

csoportok
Léada, rekesz 7536 7051 7 664
Haztartasi cikk 15879 8,6 19164 9,1 19664
Alkatrész 90558 49 110495 52,5 116122
Egyéb 70623 38,3 73665 35 67748
Osszesen 184482 100,0 210375 100,0 211198

6372 6411 6257
9,3 23835 10 29767 112 52783 20,0
55 133077 55,8 123915 50,8 104987 39,8
32,1 75003 31,5 83896 34,4 99786 37,8
100,0 238287 100,0 243989 100,0 263813 100

*Magyar Mlanyagipari Szovetség
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a cikkcsoport mennyisége 2,4%-kal, tovabbra
isa 2011. évi adat volt a legnagyobb a vizsgalt
id@szakban.

A nagyméreti ladak gyartasa valtozatlanul
megoldatlan, mert a hazai felvevd piac nagysa-
ga nem indokolja a gyartast. Egyes feldolgozo
cégek ellatjék olyan kiilfoldi gyartok hazai kép-
viseletét, akik extra méretd laddkat kinalnak. PP

PE-LD

4597

2643

Froccsontés szamokban

3. tablazat.
A froccsontott lada, rekesz gyartas megoszlasa polimer tipusonként
2009 és 2014 kozott [t]

Mitanyag | 009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2014/2013 ] 2014/2009
fajta [%] [%]

PE-HD

5361 4986 4353 4181 3367 80,5 73,2
134 71 37 43 45 104,7 15,7
1546 2522 1894 2171 2827 130,2 107,0

Alapanyag szerint meghataroz6 a PE-HD
és PP (3. tabldzat), el6bbibdl dsszesen 12 cég
gyartott, ebbdl 8 cég 100 t/év feletti mennyi-
ségben. Az agazatban egy meghatarozo valla-
lat volt, amelyiknek 1000 tonna feletti volt a
termelése. PP alapanyagot 12 cég dolgozott fel,
ebbdl 1 meghatdrozo, a teljes mennyiség mint-

4. tablazat.

A doboz, lada, rekesz kiilkereskedelmi forgalmanak alakuldsa

2009 és 2014 kozott [t]

- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201?‘;2]013 201?0;2]009
0 0

egy 35%-4t gyartotta, foleg regranulstumbol. | Import 10089 12937 19888 27794 29692 35359  119,1 350,5
A doboz. 1ada. rekesz vamtarifaszam ala | Export 6502 12006 12949 13829 13682 18011 1316 277,0
bl el
besorolt termékek kiilkereskedelme valtozatos ~ |Egyenleg  -3587 931  -6939 -13965 -16010 -17348

képet mutat (4. tabldzat). Az import a 2009-

es visszaesés utdan rohamosan és folyamatosan nétt. 2007-ben
volt utoljara pozitiv a behozatal-kivitel mérleg, azéta folyama-
tosan negativ iranyu az elmozdulas. Az utébbi években csak
a veszteség mértéke valtozott, a legrosszabb egyenleg 2014-
ban volt. Ennek oka a termékdijban keresend6, mert sajnos
az csak a gyartdkat sujtja, az import6roket nem. A forgalom
sok tételbdl, egymastdl lényegesen eltérd tipusokbol adodott
Gssze.

2.2. FROCCSONTOTT HAZTARTASI CIKKEK
A termelési adatok a vizsgélt idészakban jelentésen ingadoz-
tak, a 2008. évi csokkenés utan 2009-ben 4%-os névekedést
tapasztaltunk, és ez a folyamat 2010-ben és 2011-ben tovabb
erdsodott 21, majd mintegy 3%-os novekedéssel. A noveke-
dési trend 2012-6ta folyamatos, annyira, hogy 2014-ben tobb
mint dupléjara nétt a cikkcsoport gyartott mennyisége 77,3%-
os er6sodéssel (5. tdbldzat). A froccsontott haztartasi cikkek
dont6 tobbsége polipropilénbdl késziilt. Felmérésiink szerint
44 cég gyartott haztartdsi miianyag cikkeket, az el6z6 évhez
képest néggyel tobben, és 10 azon cégek szama, amelyeknek
1000 t/év feletti a termelésiik haztartasi cikkek tekintetében
(tavaly 7 vallalkozas haladta meg az 1000 tonnat).

A haztartdsi mlianyag aruk tekintetében hazank tartésan
netté exportdr volt 2013-ig. Az egyenleg 2004-tS] 2006-ig
csokkent, majd megfordult a trend, és névekedni kezdett, mig

2009-ben kissé visszaesett, 2010-ben ismét jelentésen javult
az egyenleg, és ez a folyamat 2011-ben tovabb erés6dott, majd
2012, 2013 romlast hozott az egyenlegben. Az export noveke-
dése 2012-ben megtorpant kissé, 2013-ban pedig még na-
gyobb mértékben visszaesett, és 2014-ben atbillent a mérleg
az import javara. A behozatal az elmult 6 év alatt 30%-kal n6-
vekedett, mig az export ez id6 alatt visszaesett 95%-ra. Az
egyenleg végiil negativba fordult (6. tablizat).

2.3. FROCCSONTOTT ALKATRESZEK
Az alkatrészeket az elektronikai- és a jarmuipari termékekhez,
illetve személyi hasznalatu berendezésekhez, testapold készii-
lékekhez hasznaljak fel, ennek megoszlasat a rendelkezésiink-
re all6 adatbazis alapjan nem tudjuk elkiiloniteni.

2014-ben az Osszes alapanyagként — alkatrészként megjelolt
- feldolgozott mennyiség 104987 t volt, ami 15,4%-os tovabbi
visszaesést jelent 2013-hoz képest. Ez abbdl is adodhat, hogy a
termékek besorolasa nem mindig egyértelmu. A felhasznalt két
legnagyobb mennyiségti mtianyagtipus a PP és a PA, de jelent6s
a PC, az ABS és a PBT feldolgozasa is. A mintegy 10% egyéb
anyaghanyad megoszldsa nagyon szerteagazo, kb. 40 féle spe-
cialis miianyag, kis mennyiségekkel. A feldolgozott alapanyag
az igényekhez igazoddan széleskort, sok a magas miiszaki ko-
vetelményeket is kielégiteni képes specidlis alapanyag (7. tabld-
zat). Jol lathato a tablazatban, hogy tovabbra is szép szammal

5. tablazat.
A frocesontott haztartdsi cikkek termelésének megoszlasa polimer tipusok szerint 2009 és 2014 kozott

PE-LD 149 0,9 157 08 431 22 464 2 510 1,7 145 0,3 28,4 97,3
PE-HD 197 1,2 217 1,1 410 2,1 649 2,8 407 14 547 1,0 134,4 277,7
PP 13111 82,6 17214 89,8 17095 869 19335 83,9 24757 832 26654 50,5 107,7 203,3
PS 641 4 586 3,1 375 L9 442 1,9 948 32 12728 24,1 13426 1985,6
Egyéb 1781 11,2 990 52 1353 69 2167 94 3145 10,5 12709 24,1 404,1 713,6
Osszesen 15879 100,0 19164 100,0 19664 100,0 23057 100,0 29767 100,0 52783  100,0 177,3 332,4
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Import
Export
Egyenleg

11836 10734 11562
16003 17453 20419
4167 6719 8857

6. tablazat.
A froccsontott haztartdsi cikkek kiilkereskedelmi forgalma
2009 és 2014 kdzott [t]

- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201?(;2]013 201;{;2]009
0 0

dicsekedhetiink a mtiszaki mtianyagokat feldol-
goz6 cégek szamit illeten.

A feldolgozé tizemek tobbsége korszert
technikaval rendelkezik. Az adatokat szolgal-
taté cégek dltal megadott, 2001-2013 kozott

s | o7y | 2lille | 16 185,5 beszerzett froccsgépek szama 3236, 2014-ben
Dy | Wetil | 17279 | WA 108,0 522, ezek egylittesen a teljes dlloméany mintegy
8314 158 -3837

68%-at teszik ki (4%-kal nagyobb részesedés,

7. tablazat.
A frocesontott alkatrész-gyartas megoszlasa polimer tipusonként és cégenként
2013-ban és 2014-ben

Muanyag
cegek mennylseg megoszlas cegek
17121 13,8 (>500t) 5 4596 4,4 (>500t) 3
PP 25812 20,8 98 (>500t) 1 23014 211) 102 (>500t) 15
PA 22664 18,3 94 (>200t) 2 24762 23,6 100  (>200t) 28
PC 15502 12,5 56 (>200t) 1 14044 13,4 62  (>200t) 7
ABS 11261 91 75 (>300t) 1 9090 8,7 82  (>300t) 13
PC/ABS 5365 4,3 30 (>300t) 5 3363 32 33 (>300t) 4
PBT 9837 7,9 40 (>100t) 4 9965 9,5 47 (>100t) 15
POM 2647 21l 53 (~100t) 9 2519 2,4 62  (~100t) 9
PE-HD 1143 0,9 28 (>50t) 7 985 0,9 28 (>50t) 6
PE-LD 873 0,7 25 (>100t) 3 1043 1,0 25  (>100t) 2
PMMA 882 0,7 18 (>50t) 4 904 0,9 20 (>50t) 4
Egyéb 10808 8,9 10702 10,2
Osszesen 123915 100,0 104987 100,0

8. tablazat.
Az egyéb froccsontott termékek gyartasa polimer tipusok és cégek szerint
2013-ban és 2014-ben

2014 2013

mennyiség | megoszlas mennylseg megoszlas cégek
[t] [%] jelentésebbek [%] m jelentésebbek

PP 36547 36,6 55 (>500t) 11 28566 34 45 (>500t) 7
PS 3599 3,6 18 (>500t) 2 3496 4,2 19 (>500t) 1
PE-HD 18644 18,7 33 (>500t) 4 18607 22,2 27 (>500t) 4
PE-LD 8740 8,8 21 (>500t) 4 8825 10,5 23 (>500t) 5
ABS 24053 24,1 11 (>500t) 3 18715 22,3 8 (>500t) 2
Egyéb 8203 8,2 5687 6,8

Osszesen 99786 100,0 83896 100,0

9. tablazat.

mint az el8z6 évben). Ezen gé-
pek dont6 tobbsége olyan valla-
latokhoz kertilt, amelyek ebben
a szektorban érdekeltek. Az ex-
port-import forgalom nem kii-
16nitheté el, mivel a csoportnak
nincs 6nallé vamtarifaszama.

2.4. EGYEB FROCCSONTOTT
TERMEKEK

Ebbe a csoportba a termékek szé-
les korét soroltak az adatszolgal-
tatok, meghatarozok a csomago-
léanyagok, elsésorban a zardele-
mek és vodrok, de ide tartoznak
a frocesontott csdszerelvények
(fittingek), valamint a cip8ipari
és az egészségligyi felhasznala-
stak is.

A felhasznalt mtianyag alap-
anyagok mennyisége ebben a
cikkcsoportban mintegy 19%-
kal nétt 2013-hoz viszonyitva
(8. tabldzat).

A kupakgyartas valtozatlanul
a hazai muanyag-feldolgozas di-
namikusan béviilé teriilete, 6sz-
szefiiggésben az asvanyvizek,
udit6k piacanak szinte folyama-
tos erdsodésével.

A kupak (dugo, fedd) a hazai
muanyag-feldolgozé ipar egyik
legjelentGsebb exportcikke. Meg-
hatdrozé a szerepe néhany mul-
tinacionalis vallalat magyaror-
szagi tizemének, de tovabbi cé-
gek is részesednek a jelentds ex-

Az egyéb cikkesoport kiilkereskedelmi forgalma 2009 és 2014 kozott

p) 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
[%] [%]

2014/2013 | 2014/2009

dugd, fed stb. [t] 35270 36470 38475 40406 41475 43276 104,3 122,7
Export | csomagoldeszkoz Osszesen [t] 84476 97265 103593 106196 119144 130672 109,7 154,7
dugd, fed részaranya a csomagoldeszkozok exportbol [%] 41,8 37,5 37,1 38,1 34,8 33,1
dugd, fed stb. [t] 8686 9846 11114 11200 10227 10912 106,7 125,6
Import |csomagoldeszkoz Gsszesen [t] 68704 77030 74850 82215 89816 94695 105,4 137,8
dugo, fed6 részaranya a csomagoléeszkozok importbol [%] 9,9 12,6 12,8 13,6 11,4 11,5
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portbol. 2014-ben 4,3%-os exportnovekedést tapasztaltunk en-
nél a cikkcsoportnal, a csomagoldeszkoz export egyharmadat,
33,1%-at adta ez a teriilet. Az import mennyisége viszont na-
gyobb mértékben novekedett, 6,7%-kal, az el6z6 évhez viszo-
nyitva, részardnya hasonlé volt a 2013-as évhez (9. tdbldzat).

3. MUSZAKI MUANYAGOK FROCCSONTESE
A froccsontétt termékek dsszességére vonatkoztatva valtozat-
lanul igaz az a korabbi feltételezésiink, hogy a miszaki
muanyagok felhasznalasa nagyobb, mint amit a feldolgozoktol
szarmazé informdciokbol dsszesitettiink. Ezek az alapanyagok
dontd tobbségében importbdl szarmaznak, és joggal feltéte-
lezziik, hogy az importalt mennyiségeket fel is dolgozzak, nem
nagyon készletezik magas aruk miatt. A mtiszaki mianyagok
felhasznalasa az elmult 7 évben a 10. tdbldzat szerint alakult,
2013-hoz viszonyitva jelentés mértékben, 12,3%-kal, 2008-
hoz képest viszont 77,4%-kal nétt.

A miiszaki mianyagok felhasznalasa a nemzetkozi gyakor-
lattal egyez6 mddon kisebb zokkendkkel béviil, most mar,

10. tablazat.

A miszaki miianyagok felhasznéldsa 2008 és 2014 kozott [kt]

2014/2013 | 2014/2
Miianyag fajta | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 0 [;]0 3|20 [;]008
0 0

ABS, SAN stb. 18,0 30,1 31,2 36,0 36,4 35,7
PC+ blend 23,5 18,4 17,7 13,2 25,8 23,2
Poliacetal 2,5 2,3 3,6 2,6 32 3,0
PBT 35 3,7 6,1 7,1 9,0 10,4
PA 13,1 12,5 18,3 18,4 20,6 23,4
Osszesen 60,6 67 76,9 ViGS, 95 95,7

Froccsontés szamokban

hogy 2010 6ta tulléptiink a 10%-on, ott vagyunk a nemzetkozi
atlagnal. E nagy értékii anyagok legmagasabb aranya 2012-
ben volt az 6sszes felhasznalasbol, és 2014-ben az dsszes fel-
dolgozasbdl. (11. tablazat).

4. GEPPARK
A fentiekben részletezett, névekvé mennyiségii froccstermék
eldallitasa nagy és magas muszaki kovetelményeket kielégitd
korszerti gépparkot igényel. Az utdbbi idészakban atrendezd-
dott a géppark, az 6sszes mennyiség 11,5%-kal novekedett
2013-hoz képest, ami a beruhazasoknak koszonhetd, valamint
annak, hogy tobb froccsontd céget sikeriilt bevonni informa-
cids rendszertinkbe (12. tdbldzat). A nemzetkozi cégek rend-
kivil rugalmasan alkalmazkodnak a valtozé rendelésallo-
manyhoz a gépek egyik orszagbdl a masikba telepitésével.
Az 1000 g-nal kisebb loketteljesitményt gépek részaranya
2014-ben 88,5%-ot tett ki, kis eltéréssel hasonléan a 2013. évi
adatokhoz. A korszert gépek (8 évnél fiatalabb) ardnya 43%,
ami jonak mondhatd. A 2014-ben vasarolt legmodernebb gé-
pek aranya 9,5% volt, ez az arany
remélhetdleg tovabb novekszik,
az egyre magasabb aranyu autd-
ipari és mas nagy dgazatokhoz
torténd beszallitdsok miatt.

42,1 117,9 233,9 Ezt a feltevést er6siti az a ki-
26,9 115,9 114,5 jelentés, amely szerint ,,diiborog
2,6 86,7 104,0 a magyar autoipar”. A kozati jar-
10,3 99,0 294,3 mugyartas minden tekintetben
25,6 1094 195,4 a magyar gazdasag huzdagazata,
107,5 112,3 177,4 amely az eurdpai valsagjelensé-

11. tablazat.

A miiszaki mianyagok részesedése a mianyag-felhasznélasban illetve feldolgozasban

2008 és 2014 kozott

Részesedés 2008

az osszes felhasz-
nalasbdl [%]

az osszes feldol-
gozasbol [%]

8,5

8,7 9,7 10,4 10,1 11,8 11,7

- 2009 2010 2011 2012 2013 2014
9,5 10,7 11,1 13,9 13,6 10,

gek ellenére is béviilt és boviilo-
ben van. A négy nagy autdgyar,
az AUDI, a MERCEDES, az OPEL és
a SUZUKI egyiittesen 17400 em-
bernek ad munkat. A négy mar-
ka kb. 230 magyarorszagi (koz-
titk 130 milanyagipari) beszalli-
totol vasarol és tobb felsd- és ko-
zépfokua oktatdsi intézménnyel
dolgozi szorosan egyiittmiikod-

2014/2013 | 2014/2008
[%] [%]

97,8 188,9

5

12,1 99,2 148,1

12. tablazat.
A froccsont6 gépek szama, mérete és kora 2014-ben

ve.

5. OSSZEFOGLALAS
Cikkiinkben részletesen bemu-

Loketteljesitmény . ey tattuk a hazai froccsontott ter-

(8] (?;ZZ;S;]“ Res[z;r]any mékek mennyiségét cikkcsopor-

° tonként (lada, rekesz, hdztartdsi

Hére lagyulékhoz 3983 786 565 59 5393 97,8 cikkek, alkatrészek, egyéb friccs-

Hoére keményedékhoz 41 55 10 - 106 2,2 termékek), a fébb felhasznalt

Osszesen 4024 841 575 59 5499 100,0 alapanyagokat és a kulkereske-

2000 elétt 1328 276 128 9 1741 31,7 delmi forgalom alakuldsat. Hirt

2001-2006 978 269 158 17 1422 259 adtunk azokrol az igéretes beru-

2007-2013 1251 261 269 33 1814 33,0 héZéSOkI‘él, amelyek tovabb er6-

2"014-ben gyartott 467 35 20 - 522 9,5 sitik a mﬁanyagfeldolgozés leg—
Osszesen 4024 841 575 59 5499 100,0 nagyobb szeletét.

Részarany [%] 73,2 15,3 10,5 1,1
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1. dbra. Pallmann PFV Plast-Agglomerator rendszer

Recikldld berendezések fejlesztése

Az tijrahasznositds egyre novekvé elfogadottsaga egy teljesen uj iizleti szemléletet hozott létre, mégpedig
azt, hogy azokbdl az anyagokbil, amelyeket egyszer mdr kidobtak a legtobb értéket vonjuk ki.

AGGLOMERALAS

A norvég PROTAN, amely tetéfedd foliakat, valamint alagut- és
banya szell6z6csoveket gyart, 1,2 millié eurdt fektetett be Pall-
mann reciklalo berendezésbe, javitva a PVC gyartasi hulladékok
kezelési modjat. A meglévé harom-az-egyben (darald, agglo-
merald, poritd) reciklald mellett az 4j berendezés a Pallmann
PS 4-7,5 érlékéses daraldjabol, a Plast PFV 250 agglomeraldja-
bol és a PolyGrinder PM 300 tipust poritdjabol all. A gépekhez
szallitdszalagok, silok és gyujtGegységek csatlakoznak.

A PROTAN a fentieken kiviil membranokat és muszaki tex-
tilidkat is gyart. Evente tobb szdz kilométer szell6zdcsovet sze-
relnek be a vilagon. A PROTAN a reciklalt anyagok legnagyobb
részét sajét tetéfolidiban hasznositja Gjra. Altalaban 6% hazon
beliil keletkezd reciklatumot hasznalnak fel a gyartas soran.
Ezeknek, Osszetettségiik miatt, nehéz az artalmatlanitasuk
vagy mas alkalmazasokban valé felhasznalasuk, viszont magas
értéket képviselnek, ezért megéri djrahasznositani.

Ettél fiiggetleniil fejlesztette ki a Pallmann a PFV Plast ti-
pust legtjabb agglomeratorat (1. dbra). Ezzel az egységgel a
hére lagyuld hulladékok reciklalhatok és visszavezethetSk a
gyartasi folyamatba. A berendezés jellemzdje a mas techno-
logidkhoz képest viszonylag alacsony ara, valamint az, hogy
csak kis héfesziiltséget hoz 1étre az anyagokban, igy amennyire
lehetséges, megtartja azok eredeti jellemz4it.

A PFV Plast-Agglomerator a hulladékot 8-10 mm-es dara-
bokra vagja, amelyeket ezutan a strl6do6 hé segitségével kimé-
letesen plasztifikdlnak, majd az dmledéket atnyomjak a szersza-
mon, végiil pedig forgokésekkel feldaraboljak. Az agglomeralt
anyagot pneu-
matikusan szal-
litjak a forr6 6m-
ledék granula-
torhoz, amely j6
folyoképességti,
nagy térfogatsii-
riiségli és termi-
kusan minimali-
san  degradalt
granulatumokat
allit el6. Ez az
alapanyag vissza-
vezethetd a gyar-
tasi folyamatba,
vagy mas alkal-
mazasokban, pl.
toltéanyagként,
felhasznalhato.
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GYORS VALASZ

A RapID GRANULATOR LBB 300 tipusu granulatorai nagyon
alacsony felépitéstiek a lemez és folia hulladékok konnyti ke-
zelése érdekében. Az 4j egységet els6sorban héformazo so-
rokhoz szanjak, ahol a kis magassaguk megengedi, hogy koz-
vetlentll a szallitdszalag ala helyezzék, csokkentve az alapte-
riilet. Az LBB 300 csalad magassaga mindossze 600 mm (ada-
gold nélkiil), szélessége pedig 900, 1200 és 1500 mm lehet.
Hengeres adagoldval is felszerelhet6, amely a héformdzé sor
sebességéhez szinkronizalhato. Egy egyszert télca is csatla-
koztathaté az egységhez, amely Gsszegy(ijti a h6formazas utan
a sorrdl leesé maradék anyagot.

A modularis granulétor ugy is alakithat6, hogy kozvetlentil
illeszkedjen az apritégép ald, igy nem kell szallitoszalagot
hasznalni a két egység osszekotésére. A RAPID, az alkalmazas-
tol fiiggden, kiilonboz6 rotorokkal és adagologaratokkal ki-
nélja az LBB granulatorokat. A LBB 300 csaldd kompakt ter-
vezése azt jelenti, hogy csak nagyon kis plusz teriiletet igényel
a gyartohelyen. Modelltdl fiigg6en szélessége 2000-2300 mm,
mélysége pedig 700 mm lehet. Ugy tervezték, hogy max.
8 mm vastag folidt és lemezt is tudjon kezelni. A valodi ollos
vagasi miivelet tiszta és pontos daraboldst nyujt, kivalé mind-
ségli regranuldtumot eredményez. A rotorok minden modell-
nél 300 mm atmérojtiek, 6, 8 vagy 10 késesek lehetnek. A mo-
torok teljesitménye 7,5-30 kW kozotti, a maximalis kihozatali
kapacitas 800-1200 kg/éra.

»RECIKLALASRA FEL!”

Az osztrak EREMA 2 millié eurdt fektetett be a Gunskirchen-
ben 1évé UPCENTRE elnevezésti kozpontjaba, ahol reciklalt
anyag receptura fejlesztésekkel segitik a partnereket a teljes
ellatasi lancban, a mosdiizemektdl kezdve az Gjrahasznosito-
kon és feldolgozokon keresztiil a kutatointézetekig és polimer
gyartokig bezarolag. Ahhoz, hogy reciklatumokkal 1:1 arany-
ban lehessen helyettesiteni a sziiz anyagokat, ezeknek a jel-
lemz4it és tulajdonsag profiljait pontosan kell meghatérozni.
Az UpCENTRE-ben tonnas mennyiségti mintakat lehet gyarta-
ni gyorsan és rugalmasan Corema 1108 T tipusu, 500 tonnds
maximalis havi kapacitast berendezéssel.

A tavalyi ,,DISCOVERY DAY” elnevezésti rendezvényen mu-
tatta be a cég a RegrindPro berendezést (2. dbra), amely a ned-
ves és szennyezett regranulatumokat kivaléo mindségt pelle-
tekké alakitja at, ezért ez a reciklatum maximalis mennyiség-
ben felhasznalhaté uj termékek el6allitasdra. Az Gj berendezés
titka az, hogy kiméletesen dolgozza fel a regranuldtumot. A fo-
lyamat az el6kondicionald egységben kezdddik, ahol a vastag-
falu anyagok tokéletesen felmelegszenek, igy az extruderben
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szinte nyirderdék
nélkil megom-
leszthetdk. A nyi-
ras igy alacsony
szintli, ezért a
szennyezddések
az Omledékben
eléggé nagy mé-
retlek  ahhoz,
hogy hatékonyan
szirni lehessen
nagy teljesitmé-
nyt sztir6kkel. Ez biztositja a kivalo pellet mindséget.

A rendszer az Intarema gyartdsor osszes elényével rendel-
kezik, mint pl. a Counter Current technoldgia, valamint a
Smart Start és az EcoSave. Nagyfoku rugalmassagot kinal az
anyag kivalasztdsdban is. Az optimalizalt el6kondiciondld egy-
ség és a kiméletes univerzalis csiga kombinacidja tobb felhasz-
naldsi céli regranulatum feldolgozasi lehetdségét nyujtja. Ez
megengedi a killonb6z6 viszkozitast regranulatumok, mint
pl. a HDPE és PP esetében, feldolgozasat.

2. dbra. RegrindPro

AKTIV MUKODES

A STARLINGER a Recostar univerzalis reciklalé soranak ujrater-
vezésével szélesebb feldolgozasi lehetdséget, egyszeriiséget,
konnyt miikodtetést, valamint csokkentett energiafogyasztast
kindl. Az 4j Active apritogép el6dardlas nélkiil, szinte barmi-
lyen formaban képes apritani az anyagot. A szélezett hulladék
kozvetleniil adagolhaté a gyartdsorbdl, mas miianyag hulla-
dékok pedig a csévélorol vagy a szallitoszalagrol. Az adagolo-
csiga az extruder stabil ellatasat biztositja, még akkor is, ha a
bemend anyag térfogatstirtisége eltérd. A dardld és az extruder
fiiggetlen motorjai pontos anyagadagoldst és szabalyozott ki-
hozatalt biztositanak. Nagy teljesitményi rotor, amely a sziik-
ségnek megfelelden hiithetd vagy fiithetd, dolgozza fel a ke-
mény, merev, valamint rugalmas anyagokat, és optimalisan
alakitja at a tovabbi folyamatokhoz.

A Reco energia koncepcid akar 10%-o0s megtakaritast is
biztosithat. Ez az 4j extruder meghajto kialakitasnak, az IE3-
as osztalyu motoroknak és az extruder henger infravords fii-
tésének koszonhetd. Az extruder sugarzo hovel vald fiitése se-
giti a tovabbi energia-visszanyerést.

GRANULATUM MINOSEG

A német APK olyan technologiit fejlesztett ki, amellyel kivalé
mindségt reciklalt granuldtumok gyarthatdk ujrahasznositott
folia hulladékbol. Ez a hulladék 310-es frakcioként ismert, ki-
sebb-nagyobb szennyezettségu PE és PP foliat tartalmaz, ame-
lyet az APK balazva kap meg. Ezt tisztitjak, szeparaljak és re-
ciklaljak Mersalen LDPE és MDPE ReCompounds elnevezést
pellet formajaban.

A Mersalen MDPE elsésorban olyan feldolgozasi és hasz-
nositasi jellemzoéket kindl, amit korabban még nem sikeriilt
mas reciklalt anyagokkal elérni. Alkalmazhaté 50 mikron vas-
tagsagig fujt foliaként barrier membranokhoz az épitéiparban,
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valamint nagy teherbirasa folidkhoz és reciklalo zsakokhoz.
Tovabbi felhaszndlasi lehet6ségek a koextrudalt sik folidk,
amelyek dombornyomott lemezekké alakithatok at épitipari
célokra és mas termékekhez. Adalékként a folia extrudalasban
noveli a lehlzasi sebességet a tiszta HDPE-vel 6sszehasonlitva,
szélesebb feldolgozasi lehet6séget nyujt, a feldolgozasi hémér-
sékleteket pedig 25 °C-kal is alacsonyabbak lehetnek, ami el8-
segiti az energiakoltségek csokkentését.

Ho0S$sZABB ROTOROK

A FAKUMA kidllitason mutatta be a LINDNER RESOURCE az
Apollo 1900 tipust, nagy kapacitasu és teljesitményt, egyten-
gelyes apritogépeket. Az 1900 mm-re novelt rotorhossznak
koészonhet6en nagy anyagmennyiségeket, nagyméret(i dara-
bokat és baldzott anyagokat is képesek kezelni. A gépmérettdl
fiiggetlentil - 700-as, 1000-es, 1300-as, 1600-as és 1900-as ti-
pusok — a rotorok atméréje egységesen 370 mm. Ez a kiilon-
boz6 hulladékok koltséghatékony apritésat biztositja megha-
tarozott granuldtum méretekre. Mig a LINDNER univerzalis
»profilozott rotorja” tokéletes valasztas féliakhoz, addig az al-
ternativ ,,négyszogletes pengéjii rotort” lemezekhez és gyar-
tasinditasi hulladékokhoz fejlesztették ki.

A szamos opcié megengedi a felhasznaloknak, hogy igé-
nyeiknek megfelelden alakitsak ki a rendszereiket. Példaul, a
csusztathat6 garat hidraulikusan hatratolhatd, igy a vagokam-
ra teljes hosszaban és szélességében hozzaférhet6vé valik, ezzel
konnyebbé valik a tisztitds és a késcsere.

MAXIMALIS TERULET

A NEXT GENERATION RECYCLINGMASCHINEN (NGR) bemutatta
a Shredder-Feeder-Extruder (aprité-adagolo-extruder) kom-
binacidjanak kovetkezd ,,1épcsdjét’, amely kényelmesebb mii-
kodtetést, nagyobb folyamatstabilitast és forras-hatékonysagot
nyujt. Ugy tervezték, hogy szinte barmilyen alakt és méretii
muanyag hulladékot kezelni tudjon, és ezek visszavezetheték
legyenek a gyartési folyamatba a hulladék nélkiili gyartas ér-
dekében. A berendezés tervezése soran figyelembe vették a fo-
lyamatstabilitdsi problémdkat, az energia-hatékonysagot és a
logisztikat is.

Egy S:Gran 75 V HD vezérléegység dllitja be automatiku-
san az apritasi nyomast, hogy optimalis rPellet min&séget le-
hessen elérni nagy forras-hatékonysag mellett. Karbantartasi
videdk és elektronikus kézikonyvek segitik a kezel6ket a leal-
lasi id6k csokkentésében és a gép jobb kihasznalasa érdeké-
ben. Opcionalisan, internetes kapcsolaton keresztiil az NGR
mérnokei elvégezhetik a reciklélasi folyamat gyors monitoro-
7484t is.

A vallalat Britas néven ,automatikus sav 6mledéksziir6t”
tervezett nagy mennyiségt, erdsen szennyezett, elsédlegesen
PE 6mledékaramokhoz. A sztirérendszer hatékonyan tisztitja
a milanyag omledéket 70 mikron finomsaguira. Az 6mledék-
veszteség kisebb mint 0,2%, ami tovabb csokkenti a sziirési
koltségeket.

Making more materials, Film and Sheet Extrusion,
www.amiplastics.com
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Polimer arak

STANDARD HORE LAGYULO POLIMER TRENDEK

2016 JANUARJABAN

Janudr els6 harmaddaban a standard hére lagyuld polimer drak
csak vonakodva és némi késéssel tartottak 1épést a koltségek
csokkenésével. A hozzaférhetdség altalaban elegendé a meg-
rendelések teljesitésére, bar a kereslet tobb agazatban is meg-
lep&en élénk. Ez az év mar nem indul erdsen, legaldbbis gaz-
dasagi szempontbdl, és ugy tiinik, hogy az alacsony olajarak-
nak koszonhetéen pénzeszkozok szabadulnak fel, ami noveli
avevli aktivitast. A menekiiltaradat, kiillonosen Németorszag-
ban, kezd hatassal lenni a gyorsan forgé fogyasztasi cikkekre,
mint pl. az élelmiszer csomagolas.

A raktarkészletezés helyett, a legtobb feldolgozé gyorsan
eladja termékeit, kihaszndlva a végfelhasznaldi piacok erds ke-
resletét. Az dresés ténye arra 9sztonzi a vevdket, hogy bizonyos
anyagok esetén, mint pl. a sztirolok, visszatartsak megrende-
léseiket abban a reményben, hogy tovabbi kedvezményeket
kaphatnak. A legtébb tipus értékesitése folyamatos. A jelenlegi
forgatokonyv azt mutatja, hogy a nagy mennyiségben vasarlok
kozott sokan tudtak tovabbi engedményeket elérni a hdnap
végén, igy az drakban is egy kicsit jobban érvényesiteni lehe-
tett a koltségek csokkenését.

Az 1. tdblazatban az egyes hére lagyuld polimerek drait és
azok varhaté trendjeit mutatjuk be. Az drak a nagy vasarlok
altal Nyugat-Eurdpaban, a standard hére lagyulé polimerek
normal tipusaira, 20 tonnas tételekre fizetett atlagarak.

1. tablazat.
Hoére lagyuld polimer drak, 2016. januar (euré/tonna)

Trend 2016. januar Kitekintés,

LDPE

Folia 1560 -10 1545-1575 csokkend
Frocestipus 1520 -10 1495-1545  csokkend
LLDPE

Folia (butén C4) 1585 -10 1570-1600  csokkend
Folia (hexén C6) 1635 -5 1620-1650 csokkend
Froccstipus (butén C4) 1570 -10 1540-1600 csokkend
HDPE

Fuvasi célra 1545 -20 1530-1560  csokkend
Fujt folia 1565 -5 1545-1585  csokkend
Froccstipus 1535 -10 1490-1580  csokkend
EVA

vinil-acetat 18% 1780 -15 1740-1820  csokkend
PP

Homopolimer, frocestipus 1265 -30 1250-1280  csokkend
Homopolimer, extruziés 1300 -20 1295-1305  csokkend
Kopolimer, frocestipus 1295 -30 1280-1310  csokkend
Kopolimer, folia 1345 -20 1340-1350 csokkend
S-PVC

Alap 980 0 938-1022  csokkend
PS

Altalanos célra 1615 +5 1585-1645  stabil
Utésallo 1700 +5 1670-1730  stabil
Utésallo, folia/lemez 1700 0 1670-1730  stabil
EPS

Szigetelés 1315 -10 1275-1355  stabil
Csomagolas 1365 -10 1345-1385  stabil
56 Polimerek

STANDARD MASODNYERSANYAG ARAK ES TRENDEK
2016 JANUARJABAN
Szamos tjrafeldolgozé meglepetésére, a masodlagos nyers-
anyagok iranti kereslet meglehetésen élénk volt az év elején,
ami az arakat a legtobb anyagnal stabilan tartotta. Azonban az
LDPE esetében, a sz{iz anyagok aranak csokkenése miatt, a re-
ciklatumok arai is mérséklédtek. A rendelkezésre allé gyartasi
hulladékok altalaban elegendéek a kereslet kielégitéséhez, amely
lehet6vé teszi, hogy a reciklalé sorok normalis kihasznaltsaggal
miikodjenek. A reciklatumok édrai februarban varhat6an kiilon-
b6z6 iranyokba fognak elmozdulni, nem utols6 sorban az el-
s6dleges alapanyag piac vegyes visszajelzései miatt. Mig az rPP
arai valoszintileg emelkedni fognak, addig az rLDPE és rPET
ugy tlnik, hogy csokkend tendenciat mutat majd. A 2. tdbld-
zatban az egyes masodnyersanyagok drait és azok varhatd
trendjeit mutatjuk be.

A PP homopolimer froccstipus és a fekete rPP homopoli-
mer 2011-2016 kozotti eurdpai atlagarainak alakuldsa lathato
az 1. dbrdn.

2. tablazat.
Misodnyersanyag arak, 2016. januar (eurd/tonna)

2016. januar 2016. februar

Tipus

rLDPE
natur f6lia 1070 -25 990-1150  csokkend
attetsz6 folia 985 -15 950-1020  csokkend
szinezett folia 880 -30 850-910  csokkend
sotét folia 805 -30 760-850  csokkend
extruzids fekete 685 0 660-710  csokkend
frocestipus fekete 625 0 570-680  csokkend
rHDPE
930 csétipus fekete 1020 0 985-1055  kissé valtozik
fajt szinezett 835 0 800-870  csokkend
frocestipus fekete 985 0 50-1020  csokkend
rPP
homopolimer fekete ~ 915 0 890-940  kissé valtozik
kopolimer fekete 950 0 920-980  kissé valtozik
rHIPS
fekete 900 +5 875-925  kissé valtozik
rPET
atlatszo 955 0 920-990  csokkend
atlatszo pehely 775 0 750-800  csokkend
szinezett pehely 647,5 0 620-675  csokkend
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1. dbra. A PP homopolimer froccstipus és a
fekete rPP homopolimer eurdpai dtlagdrai 2011-2016 kozott
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MEGHIVO

a MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETENEK (MKE) GUMIIPARI SZAKOSZTALYA és a MAGYAR GUMIIPARI
SzOVETSEG (MAGUSZ) a DEUTSCHE KAUTSCHUK GESELLSCHAFT (DKG) tdmogatasaval szervezett

DUNAMENTI ORSZAGOK 4-DIK NEMZETKOZI GUMIIPARI KONFERENCIAJA-Ta.

Az eseményre 2016. oktober 24. és 26. kozott Szegeden a Forras Hotelben keriil sor, melyre tiszte-
lettel meghivjuk Ont és munkatérsait.

A konferencia a gumiipar és kapcsolodo teriiletek fejlesztéseit, valamint az innovativ kutatasok és
szakmai elképzelések iranyait hivatott bemutatni.

A konferencia célja, hogy interaktiv forumot teremtsen a teriilethez kapcsolddé kutatasok, fejlesz-
tések, Uj technoldgiai mddszerek és ipari alkalmazasok bemutatdsara, megosztasara, informativ légkort
teremtve hidat épitsen a térség tudosai, kutatdi és az ipar szakemberei kozott. Szeretnénk 6sztondzni
a fiatal kutatokat, szakembereket is, hogy bemutassak munkassagukat a hallgatésagnak. A konferencia
ideje alatt szervezett kiallitas lehetdséget nyujt a kiallitd cégek, illetve termékeik bemutatasara, a part-
nerekkel valé személyes kapcsolat tovabbi bévitésére. Mindezek mellett a rendezvény keretein beliil
lehet6ség lesz a gumikeveréket, szallitoszalagokat és ipari tomloket gyart6 CONTITECH RUBBER IN-
DUSTRIAL KFT.-nél torténd gyarlatogatasra.

A konferencia témakorei:
* Alapanyagok,
e Keverékek,
* Technoldgiai tjitasok,
* Gumiipari alkalmazasok,
* Vizsgalati mddszerek,
* Oregedés / Faraddséllosdg,
* Modellezés,
* Kornyezetvédelmi szempontok / Fenntarthatdsag,
* Csomagolas / Logisztika.

Fontos hataridok:
* El6adas bejelentése és az absztrakt feltoltése: 2016. aprilis 30.
* Eldzetes program, eléregisztracio: 2016. jalius 15.

Kérjiik, keresse fel a konferencia honlapjat http:// www.rubber2016.mke.org.hu/, ahol megtalalha-

//////

lamint itt jelentkezhet online médon a konferenciara.
Bizva abban, hogy felkeltettiik érdeklédését, szeretettel varjuk Ont és munkatarsait Szegeden, a
»Napfény” varosaban!

Szervezd Bizottsdg
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