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A Miskolci Egyetem FIEK Projekt keretein
bellll Iétesitett Poliuretan Kisérleti Uzem és
Laboratoriumok

A Miskolci Egyetemen a FIEK (Felsdoktatasi ¢és
Ipari Egyiittmiikodési Kozpont) Poliuretan Kisérleti
Laboratorium azzal a céllal jott 1étre, hogy az ipari partnerek
szamara kutatasi, gyartasi, &s vizsgalati helyszint biztositson
kiilonb6z6 poliuretanok alapanyagokhoz. A két ujonnan
beiizemelt gyartoberendezés (kisnyomasu Elastoline és
nagynyomasu Topline) segitségével szinte barmilyen
formagyartott anyag eldallitasa lehetséges. A laboratorium
jelenleg foként az autoipar igények kiszolgalasara
rendezkedett be, de barmilyen mas ipari célra alkalmas
poliuretan habok ¢s elasztomerek gyartasara €s tesztelésére
is kivaloan alkalmas.

A gyartdas kovetden a kész poliuretanok vizsgalatdhoz
szinte teljes anyag-, és szerkezetvizsgalati spektrum a
rendelkezésiinkre all. A gyartast és alaboratoriumi vizsgalatok
egységes informatikai rendszerbe integralva egyediilallo
vizsgalo- és fejlesztd kozpont alakult ki a Miskolci
Egyetemen. Az egyedi vizsgalatok jellegének megfeleld
komplex laboratoriumok jottek 1étre. A Mechanikai Vizsgalo
Laboratérium nyomo-, szakitd-, valamint kiilonboz6
faraszto vizsgalatokra, egy Kdrnyezetvizsgald Laboratorium
fokeént kiilonbozo oregitési vizsgalatokra, valamint egy VOC
Laboratorium emisszios tesztekre.

1. Poliuretan Kisérleti Uzem

1.1 Topline nagynyomasu poliuretangyartd berendezés

A Hennecke GmbH 4altal forgalmazott Topline tipusu reakcios
ontoégép nagynyomasu eljarassal miikodik. A berendezés
elsésorban poliuretan lagyhab elemek gyartasara alkalmas,
de mas tipusu poliuretan rendszerek eléallitasa is lehetséges
a megadott alapanyag aranyok és kezelési paramétereken
beliil. A katalizatort és egyéb adalékanyagokat ebben az
esetben a poliolba eléadagolva juttatjuk be a rendszerbe,
kiilon adalékanyag kort nem tartalmaz a berendezés. A
komponensek Osszekeverése a keverdfejben megy végbe
ellenaramu injektalasi eljarassal. A technologiai rendszerben
6 komponens keverésére alkalmas (3 poliol kdr, 3 izocianat
kor) nagynyomasu keverdfejjel ellatott ABB robotkar [1.
abra] végzi az alapanyagbol képzett reakcidelegy belovését
a formahordozokba helyezett kdpenyteres termosztalt
aluminium-formakba [1].

A belovés utan a formahordozo zarja a formaiireget a
habosodasi reakcio lezajlasanak idejére. A megfeleld
formakitoltést a formahordozok excentrikus mozgasa
teszi lehetévé. A habosodas végeztével a légparnak
elengednek, amely a reakciod soran keletkezett szén-dioxid
gaz kiaramlasat teszi lehetdvé, ez sziikség esetén a reakcio
ideje alatt is elvégezhetd. A gyartds folyaman barmilyen
mas formahordozé mozgas is beallithaté a FRIMO Hungary

1. abra A Topline technolégiat kiegészit6 ABB robot és
Frimo formahordozok a jelenleg hasznalt formakkal

Kft. altal biztositott HMI-ken (Human-Machine Interface —
kezel6i feliilet). A folyamat végén a formahordozo kinyilik
¢s az elkésziilt minta eltavolithatd. A formakat idokozonként
(kb. naponta egy alkalommal) formalevalasztoval sziikséges
kezelni a minta kdnnyebb eltavolitasa érdekében a gyartasok
megkezdése elott.

A Topline nagynyomasu OntOberendezés a kovetkezd fo
részegységekbdl all [2. abral]:

*  Munkatartaly temperal6 egységgel (1)

» Adagoloszivattyu-aggregat (2)

* Hidraulikus aggregat (3)

» Kapcsoloszekrény kezeltablaval (4)

+ Utantoltés-vezérlés (5)

2. abra Topline nagynyomasu poliuretan
gyartoéberendezés elvi felépitése [1]

1.2 Elastoline kisnyomasu poliuretangyartd berendezés
A Poliuretan Kisérleti Laboratoriumban talalhato Hennecke
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GmbH altal forgalmazott Elastoline kisnyomasu poliuretan
(elsésorban elasztomer- és integralhab) gyartoberendezés
mitkodési mechanizmusa alacsony nyomasu iiregtoltést
tesz lehetové. A rendszerben az alapanyag ellatast 2 poliol
kor, 2 izocianat kor és 2 adalékanyag kor (pl.: katalizatorok,
szilikonok, pigmentek) végzik, amelyek egy 6 komponens
keverésére alkalmas kever6fejhez csatlakoznak. A belovés
ebben az esetben manuadlisan torténik a gépkezeld altal.
Az alapanyagok allandé mindségének biztositasat a keverd
palcaval ellatott, termosztalhatdé 60 literes napitartalyok
teszik lehetové, amelyekben 4 bar nyomason nitrogén
atmoszféraban taroljak a poliol ill. izocianat monomereket
[2].

Az Elastoline kisnyomasu berendezés a kovetkezd f6

részegységekbdl all [3. abra]:
o Vezérlés (1)
* B komponens (Izocianat) — Temperalo, munkatartaly,

fogaskerék adagoloszivattyt, flthetd keringtetd
vezetékek (2)

* A komponens (Poliol) — Temperalo, munkatartaly,
fogaskerék adagoloszivattyt, flthetd keringtetd
vezetékek (3)

o Kever6fej (4)
o Tartalyutantoltés (5)

3. abra Elastoline kisnyomasu poliuretan
gyartéberendezés és elvi felépitése [2]

2. A technologiat kiegészitoé Vizsgalati Laboratériumok
A Poliuretan Kisérleti
illeszkedve, szintén a GINOP-2.3.4-15-2016-00004 -
.Korszeri anyagok ¢és intelligens technologiak FIEK
létrehozasa a Miskolci Egyetemen” cimi projekt keretében
kiilonb6z6 1) infrastrukturdji vizsgalati laboratoriumok is
létrejottek. Az alabbi alfejezetben ezek rovid bemutatasa
kovetkezik.

2.1 Mechanikai Vizsgalo Laboratorium

A technologia kiegészitésére és az egyéb projekt-relevans
vizsgalatok  elvégzésére egy Mechanikai Vizsgalo
Laboratorium is 1étesitésre keriilt a FIEK projekt keretében.
A laboratériumban harom 11j berendezés keriilt beszerzésre,
amelyek tobb kiilonb6z6 mechanikai anyagvizsgalatok

elvégzésére alkalmasak. Ezek rovid leirasat az alabbiakban
ismertetem.

Zwick Roell Z010 - Statikus mechanikai anyagvizsgalo
berendezések

AZwickRoell Z010tipusu statikus mechanikai anyagvizsgalod
berendezések [4.a és 4.b abra] 10 kN terhelhetdséggel
rendelkez6 nyomo-, huzd- és hajlito- igénybevételre,
valamint lefejté vizsgalatokra alkalmas berendezések.
A termékek, vagy a beldlik kivagott meghatarozott
méretii probatestek vizsgalataval megallapithatok az adott
anyag mechanikai jellemz6i, amelyek fontos tényezok
a felhasznalhatosdg szempontjabol. A mérések soran
a terhelder6 okozta, fesziiltség altal létrejott marado
alakvaltozasokbol egy fesziiltség-nyulas vagy terhelés-
elmozdulas gorbe vehetd fel, amelybdl a minta mechanikai
jellemzdire tudunk kovetkeztetni. A berendezésekhez
biztositott szabvanykdnyvtar tobb mint 600 szabvanyos
vizsgalat (DIN, EN, ISO) kozvetlen elérését teszi lehetéve,
ezek mellett alkalmas faraszto (1000 oran keresztiil
erén tartas), illetve rovidebb ciklikus (1000 szabadon
szerkesztheto ciklus) igénybevételre is [3].

Zwick Roell EZ010 - Dinamikus faraszt6é berendezés

A Zwick Roell EZ010 tipust dinamikus faraszté berendezés
[4.c abra] kialakitasanak kdszonhetden nagyszamu, ismétl6do
igénybevételre alkalmas berendezés, amely segitségével,
a tartos deformacid elérése, valamint akar a minta
tonkremenetelének varhatd idopontja is meghatarozhato.
Az alkalmazott berendezés kalibralt erémérd cellaval
rendelkezik, amelynek a fels6 méréshatara 10 kN, felbontasa
pedig 0,1 N. A biztositott szabvanykonyvtar vizsgalatai
természetesen ennél a berendezésnél is elérhetoek [4].

4. abra Zwick Roell Z010 Mechanikai anyagvizsgalo
berendezések.

2.2 Kérnyezetvizsgald Laboratorium

Szintén a kutatéi infrastruktira fejlesztése céljabol
és a megfeleld vizsgalati kornyezet biztositasara a
legyartott poliuretdn mintdk Oregitési vizsgalataihoz egy
Kornyezetvizsgald Laboratoriumot is Iétrehoztak a projekt
keretében. A Laboratorium az alabbi berendezésekkel lett
ellatva:

Biobase G6z Sterilizalo Autoklavok

A berendezés egy fliggdleges elrendezésii autoklav, amely
forrd, nedves goz segitségével alkalmas bizonyos termékek
sterilizalasara. A miikddési elve szerint nagy homérsékleten
és tilnyomason, valamint magas paratartalmon telitett forro
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nedves gozt juttat a termékbe. A bejutatott g6z adott héfokon
¢és hat6idd alatt elpusztitja a mikroorganizmusokat, ezaltal
sterilizalja a terméket. Ezen kiviil kialakitasanak és beallitasi
paramétereinek  kodszonhetden  kiilonb6zo  szabvanyos
oOregitési vizsgalatokra is alkalmas a berendezés, amely a
milanyagtermékek egyik fontos vizsgalata [5].

Biobase Paratartalom Tesztkamrak/Klimaszekrények

A berendezés hosszi tavon stabil homérsékletii és nedves-
ségtartamu kornyezetet biztosit a termékek élettartamanak
értékeléséhez, ugynevezett nedves Oregités vizsgalatokon
keresztiil. Alkalmas ezen kiviil kiillonb6z6 biologiai
vizsgalatokra, valamint magas paratartalmon torténd tesztekre
alacsony és magas hémérsékleten egyarant [6].

POL-EKO Aquaterra Légkeverds Laboratériumi
Szaritészekrények

Az alabbi berendezések laboratoriumi €s ipari koriilmények
kozott is hasznalhatod szaritoszekrények. A gépek a mintak
allandd6 homérsékleten torténd oOregedési vizsgalataira
lettek kifejlesztve. A berendezést elektromos fiitGszalak
melegitik fel, az egyenletes ho eloszlast pedig egy beépitett
légkeverd rendszer segitségével képes megvalositani. Belso
részei savallo rozsdamentes acélbdol késziiltek, aminek
koszonhetden a szamos tipusi anyagminta elhelyezhetd
benne. A kamraban 1évé hémérsékletet egy az LCD
kijelz6hoz csatlakoztatott multifunkciés mikro-processzor
vezérli [7].

5. abra a)Biobase Goz Sterilizalé Autoklav; b)Biobase
Paratartalom Tesztkamra/Klimaszekrény; ¢) POL-
EKO Aquaterra SLW240 Légkeverds Laboratoriumi
Szaritészekrény.

6. abra GP-VOC-010D tipusu VOC kamra

7. abra Osszefiiggés a reakcioelegy tomege és a
termék tomege kozott az 50-es forma probagyartas
optimalizalasanal, 0,9-es NCO-index esetében

8. abra A benyomoddas (IFD) vizsgalatok
eredményeinek atlaga az azonos tomegii mintakon
az atlagos terméksiiriiségek fiiggvényében

2.3 VOC és analitikai laboratérium

A kész polimer termékek fontos jellemzdje a VOC (volatile
organic compounds - illékony szervesanyag) tartalom ¢és
FOG (kis illékonysagu szerves komponensek) tartalom.
Ezen paraméterek elsGsorban a mintabol konnyen vagy
kozepesen konnyen elparolgo szerves vegyiileteket foglaljak
magukban. Ezekre nézve szigora feltételeket szabnak
kiiléndsen a gépjarmiivek belsejében felhasznalasra keriild
kiilénbdz6 milanyag termékek esetében, mivel ezek jelentds
egészségiigyi kockazatot jelenthetnek, nem kivant szagot,
illetve az atlatszo feliiletek “kodosddését” okozhatjak.
Nagyméretii mintak esetében a fent emlitett paraméterek
meghatarozasat szabvanyos modszerekkel (VDA 276, VDA
278, ISO 12219, BMW/GS97014 stb.) lehet elvégezni az 1
m3-es VOC kamraban [6. abra], amennyiben a megrendeld
(ipari partner) ezt megkivanja. Ez a modszer a gépjarmiivek
belsejében felhasznalasra keriild nemfémes anyagok
emissziojanak meghatarozasara alkalmazhatd, mint pl.
poliuretan lagyhab elemek, kiilonbozé textilek, szovetek,
ragasztok, tomitések, miibor és milanyag részek, festékek
stb. A mérés soran a mintakat a meghatarozni kivant
paramétertdl fiiggden felfiitjik majd a melegités hatasara
felszabadulé komponensek egy “Tenax” toltetli adszorbens
csovon felfogasra keriilnek. A komponensek elvalasztasat és
meghatarozasat ellatott gadzkromatografias mérdrendszerrel
(GC-MS) végezziik. Kisméretli mintak (pl. granulatumok)
esetében a VOC kamras meghatarozas nem alkalmazhat6 a
kis kibocsatasi értékeik miatt, ezért ebben az esetben a VOC
és FOG paraméterek meghatarozasat goéztér analizissel
végezziikk VDA 277 szabvany alapjan [§].
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3. Lagyhab tomegoptimalizalas és szabvanyos mérések
3.1 Lagyhab tomegoptimalizalas
Az iparban autdiilés haboknal altalaban 0,8-1,1 izocianat
indexet alkalmaznak, igy az optimalizalds soran az
alkalmazott NCO-index minden esetben 0,9 volt. A
késobbiekben természetesen az emlitett intervallumon beliili
mas Osszetételeket optimalizalasa is tervben van. Egy sarzson
beliil 4 (vagy néhany esetben, ha mas vizsgalatot is végeztiink
5) mintat gyartottunk le, igy latszott a reprodukalhatosag
és a késobbiekben kiilonboz6 anyagvizsgalatoknak tudtuk
alavetni az egy sarzson beliili mintakat.
Az alkalmazott aramlasi sebességek 0,9-es izocianat index
esetében:

- Ongronat TR 4040 (izocianat): 92,8 g/s

- Ongropur FFP 303 (poliol): 180,2 g/s
Fontos még megjegyezni, hogy ennél a formanal a robot egy
ponton (kdzéppont) torténd adagolast végez. A forma kis mérete
miatt (~400*400*100 mm) ezt nem érdemes modositani,
igy ebben az esetben a robotprogram (az adagolas kozbeni
mozgasok) nem befolyasolja a gyartast, igy azt nem sziikséges
optimalizalni.
Az probagyartasok eredménye alapjan a 982,8 g 0ssztomegii
reakcidelegy bizonyult a minimalis adagolasi tomegnek
(azaz 3,6 s lovési id6) 0,9-es izocianat index mellett az
adott alapanyagoknal, amely esetében még egyaltalan nem
Iép fel anyaghiany a mintakon. A reakcidelegy tomegének
ismeretében az atlagos termék tomege a kovetkezd
egyenlettel kozelithetd meg: y = 0,6201x + 287,51; R? =
0,9941.
A gyartasi tomeg csokkentésével a keletkezé hab tomege
is csokken, ahogy a 7. abran is lathato kozel linearisan. A
termék tomegek és a habtérfogat hanyadosaként kiszamoltam
a striiségeket. A habtérfogatot a pontos mintadimenziok
alapjan szamoltam ki (oldalhossziisag [a] * oldalhosszlsag
[b] * magassag [h] — a lekerekités miatti térfogat [V ]).
Természetesen igy a mintatomeggel egyiitt a termékstirliség
is csokkent.
Nagy ellenallast poliéter habok esetében a siirtiség értékek
20-100 kg/m® kozottiek, még az irodalmakban talalhato
autolilés habok esetében altalaban 30-60 kg/m® ko6zott
alakulnak az értékek. Ezek alapjan az 0sszes gyartott hab
kozel megfelel mindkét kategorianak, mivel az atlagos
termékstiriségek 61,08-58,94 kg/m*® kozottiek, sét a
tomeg csokkentésével egyre inkabb az autdiilés haboknal
megszokott értékek mutatkoznak. Emiatt a slirliség mérés
alapjan az optimalis gyartasi paramétereknek a legkisebb
gyartasi tomegi, s egyben legkisebb stiriségii hab bizonyul.
Ez az ipari trendeknek is megfelel, hiszen az autoalkatrészek
tomegének csokkentése az elvaras.

3.2 Benyomodas vizsgalat

A benyomddas vizsgalatok soran az alkalmazott vizsgalati
szabvany az ASTM D3574 Teszt Bl [9][10] volt. A
méréseket a Zwick Roell Z010 tipusti anyagvizsgalod
berendezés segitségével végeztik el. A szabvanynak
megfelelden a vizsgalatokat 200 mm atmérdjii nyomolappal
veégeztiik, 600x600 mm perforalt alaplapon. A mintak mérete
395x395x100 mm (lekerekitéssel a felsé részen, borfeliilet a
mintan hagyva).

Vizsgalat adatai:

e Preflex (el6-rugalmasitds): a mintamagassag 75%-aig,
250+£25 mm/min sebességgel, egymas utan 2 elényomas,
majd 6 perc pihentetés.

o IFD 25%: 50 mm/min sebességgel a mintat a magassaganak
25%-aig terheljiik, majd 60 s id6tartamig ott tartjuk, a
sziikséges nyomoer6t feljegyezziik;

o IFD 65%: folytatva a tesztet ismét 50 mm/min sebességgel
a mintdt a magassaganak 65%-aig tovabb terheljiik,
majd 60 s id6tartamig ott tartjuk, a sziikséges nyomoerét
feljegyezziik.

Az atlagos terméksiiriségekre vonatkozd benyomodasi erok
eredményeinek atlagat a 8. abra tartalmazza.

Az eredményekbdl jol lathato, hogy a siirliség csokkenésével
(azonos receptira alkalmazasakor) a benyomodasi erdk is
csokkennek. Az eréértekek csokkenése, mint ahogy az varhato
is volt 25%-o0s benyomodasnal kevésbé jelent6s, mint 65%-
os benyomodasnal. A 25%-os erdcsokkenések valtozasait
vizsgalva lathato, hogy a legkisebb és a legnagyobb siirtiségli
hab kozotti valtozas 11,23% volt. Ezzel szemben ugyan ezen
paramétereket elemezve a 65%-os benyomodas esetében
a valtozads 13,01% volt. Az eltérések kozotti kiilonbség
szazalékosan kifejezve kicsi. Mindazonaltal a legkisebb
stiriségnél tapasztalhatd erGértékek is a célfelhasznalasnak
(autdiilés hab) megfeleloek az ipari adatok alapjan.

Osszefoglalas

A Miskolci Egyetemen létrejott egy modern ipari poliuretan
gyartoberendezésekkel egy kisérleti iizem. Az iizemhez
kozvetleniil kapcsolodo labortoriumokkal a poliuretan fejlesztés
barmely fazisaban elengedhetelen laboratoriumi vizsgalatokat
is el tudjuk végezni. Bizunk benne, hogy az iparag fejlodését, a
modern kor kihivéasainak torténd jobb megfelelést partnerként
tudjuk majd elémozditani.
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A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-
00011 jelt ,Fiatalodo és Megujuldo Egyetem — Innovativ
Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast
szolgalo intézményi fejlesztése” projekt részeként — a
Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unio tamogatasaval,
az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Bemutatkozas

Az iizem székhelye Zsambék, az M1 autdpalya mellett,
Budapesttél 26 km-re.

A Qualchem Trade Kft. miianyag alapanyag €s vegyi aru
termékeivel ismert a hazai piacon. Vegyi anyag, mlianyag
alapanyag kereskedelmén tul jelentdés miianyag alapanyag
gyarto, valamint mianyag hulladék feldolgozo kapacitassal
is rendelkezik. Kinalatunkban a regranulatumok, daralékok,
kompaundok nagyobb mennyiségben és széles valasztékban
allnak partnereink rendelkezésére.

Az elmult évtizedekben felhalmozott komoly miiszaki
tudast kamatoztatva folyamatosan fejlesztjiik termékeinket.
Termékeink  fejlesztésénél  legfontosabb  szempont
partnereink igénye, elvarasa és megelégedettsége.

Kereskedelem

* Miianyag alapanyag, segédanyag, mesterkeverékek:
Granulatumok, kompaundok, regranulatumok, daralékok.
Specialis kompaundok: égésgatolt, erdsitett, toltott,
itésallo, szinezett, Danamid és Qualinyl markanév alatt
PA kompaundok, valamint Qualiprop (PP), Qualistyr
PS) termékek. Qualisorb és Agrosorb sajat gyartasu UV
stabilizator, Maxithene és Unimax szines mesterkeverékek.
NoSmall ¢és ProFresh szagtalanito, frissesség meg6rz6
mesterkeverékek.

* Miianyag hulladék atvétel, felvasarlas

A masodlagos anyagok piacan jelentds szerepet vallalunk a
mianyag hulladékok ijrahasznositasaval.

* Vegyianyag, festékipari, épitdipari, gumiipari anyagok,
toltéanyagok

Szolgaltatasaink

» Kompaundalas: kiilonféle modositd anyagok bekeverése,
tolté- ¢és erdsitdanyagok (pl.: iivegszal, talkum, kréta,
wollasztonit, bariumszulfat stb), - adalékanyagok (UV/hé
stabilizator, égésgatlo), Szinezés (mesterkeverék)

* Regranulalas: tomegmianyagok (PE,PP,PS), miiszaki
milanyagok (PA, PC, PC/ABS, ABS, PBT, POM, teflon, stb)
» Daraléds: tombok, enguszok, technologiai hulladékok,
selejtek.

A kezelés minden esetben szelektiven torténik.
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