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A kompozit fogalma
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11. Utdlagos megmunkalas és h6kezelés

12. A kompozit alkatrészek élettartama, tehervisel6 képessége
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1. A kompozit fogalma

A kompozit kifejezes tagabb értelemben kettd vagy tobb
kiilonboz6 anyag makroszkopikus kombinacidjat jelenti, ahol az
anyagok kozott j0l felismerheto kapcsolat van.

Az erOsitett mllanyagokban (kompozitokban) az erdsitOanyag
szalal kozott a miigyanta (matrix anyag) teremt kapcsolatot €s ez
biztositja az er0 atadasat 1s.

A cél az, hogy csak a minimalisan sziikséges mennyiségiu
gyantat juttassuk a kompozitba.



A kompozitok elbnyei
» Kis s(rliség
> )06 Utésallosag
» Kivalo szilardsag
» Megfelel6 h6allosag
> lgen nagy torzidés merevség
» Olcsobb szerszamozasi koltség
» Kivalé kémiai ellenalld képesség
» )6 dinamikus ellenalld képesség
» )6 elektromos szigetel6 tulajdonsag
Alacsony CTE (h6tagulasi egyltthato) érték

» Orientdlt mechanikai-szilardsagi tulajdonsag kialakitasa
(Anizotrop szerkezet kialakitasanak lehet&sege)

» Kulonleges, specidlis formai igények konny( megvaldsithatdsaga

» A beépitett szerkezeti anyag tomegének akar 25-50%-o0s
csokkentése — hagyomanyos femszerkezetekhez képest




Az egyes anyagok suruségre vonatkoztatott
szakitoszilardsaga

suruseég |Szakitoszi-| Szakito-
kg/dm? lardsag | szilardsag/
kp/mm? stiriség
Dural lemez 2.4 38 15.8
Nagyszilardsa-
ou acél lemez 1.8 150 19.2
Uvegszovet 2.0 o0 30

laminat




O 2. Matrix anyagok, gyantatipusok
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A leggyakoribb gyantafajtak:

Poliészterek
Vinilészterek
Epoxik
Szilikonok

Poliuretanok

Poly-matrix Kft.
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Poliészterek altalanos szerkezeti képlete
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A kopolimerizacioval létrejovo térhalos szerkezet
sémaja

-~ Kormonomerbol létrejott
hidak

A sztirol olddszer és komonomer egyszerre.

Poly-matrix Kft. 8
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A kopolimerizacio harom szakasza

A kopolimerizacié kezdete a géles allapotig

A kopolimerizacio f6szakasza, ezalatt jon létre a szilard gyanta

Utopolimerizacio, amely alatt a kopolimerizacio teljessé valik



Vinilészterek

A vinilészterek epoxival, vagy novolak gyantaval médositott
poliészterek

Majdnem olyan dragak, mint az epoxik, ugy térhalosodnak, mint
a poliészterek.

Kiemelkedden j6 a vegyszerallésaguk, egyes tipusaik Gzemanyag
tartalyok készitésére/javitasara is hasznalhatok.



|§ ore kcméngedﬁ Ienol- rormaldend ggant:’ﬂ-; gg'.']rtﬁsg|

Fevlépesds modszer

|

Kétlépesds modszer

|

Formaldehid tobblet 1:1.5

arinyban. Lagos kizeg :

Fenol tobblet 1:0.8
Savas kozeg: pH<7

pH =7
4 |
»a” allapota Rezol »A” allapoth Novolak
eyantat kapunk eyantat kapunk
l +
Formaldehid és hexamin
Hevités adagolasa
¥ +
»B" allapoti Resitol ~Kétkomponensii” prepreg
eyanta eyantat kapunk
(Prepreg gvanta) l
.
Hevites Hevités

T~

,.C” llapoti teljesen dtkeményedett gyantal




EPOXI GYANTAK
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Biszfenol A epoxi
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Biszfenol A epoxi
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Biszfenol F epoxi (Novolak tipus)
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Epoxi gyanta térhalésodasa
primer aminnal

—R—NH2+2CH2—'CH—,::>
\°./
O
CH2—C|:H—
—> =—R —N OH
CH2—CH—
|
OH

Poly-matrix Kft.



@ Felhasznalasi teruletek

e Jarmdipar (autok, buszok, haszonjarmdvek, vasut, hajo,
repulégep)

e EpitSipar

* Villamosipar

e Butorok

e Sportszerek
* Disztargyak



Az epoxi gyantak gyakorlati alkalmazasa

i
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Szilikon, formakeésziteés

Poly-matrix Kft.
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A szilikonok fobb tipusai

— Gyantak

— Gélek, pasztak stb.

(- Eiasztomerek




Elasztomerek

 HTV (High Temperature Vulcanization): magas hdmérsékleten
vulkanizalodik szerves peroxidok jelenlétében.

e LSR (Liquide Silicone Rubber): feldolgozasa kimondottan erre a célra

tervezett froccsontd szerszamban tdrténik.

 RTV (Room Temperature Vulcanization): ezek az anyagok
szobahdmérseékleten vulkanizalodnak.




RTV szilikonok

 RTV1 szilikon: egykomponensd,
— pl.: barkacs tomitdk, ragasztok.

* RTV2 szilikon: kétkomponensd, a vulkanizalédas
akkor torténik meg, ha a két komponens
érintkezik egymassal.




RTV?2 szilikonok

Ezeknek a szilikonoknak a keményedése szobahémeérsékleten torténik,
nincsenek fdtési koltségek.

Hosszabb a vulkanizalédasi idejik (mert szobahémeérsékleten torténik a
kikeményedés).

Kbzepes-, és kisméret( termékeknél hasznalatos.

Sziikség esetén a vulkanizalodasi id6 beallithato, lehetbvé téve a
rugalmas termékgyartast. (Ciklusidd)



Az RTV2 szilikonok kémiaja

Az RTV-2 szilikon alkotéelemei: szilikon polimer, térhalosito, katalizator,
inhibitor, tolt6anyagok, lagyito, szinez6 pigmentek.

e A szilikon polimerek altalanos felépitése:

R A R
| | |
Fi Si O Si—10 — 3|| —Z
|
R . H R

,ahol R a metil csoport (CH3-), Z a reaktiv csoport: hidroxi (OH-), vinil (CH2=CH-), n a sziloxan-
egységek szama; lanchosszusag (200-2000).



RTV2 szilikonok tipusai

 Polikondenzacios szilikonok

* Poliaddicios szilikonok



RTV2 kondenzacids szilikon gumi

» ON-katalizator jelenlétében térhaldsodé kétkomponens( rendszer keveréke
szobahémeérsékleten vulkanizalodik és a reakcid soran mellektermékként illékony
alkohol keletkezik (etanol, propanol). Az igy |étrejové tomegveszteség kémiai
zsugorodast okoz a tér minden iranyaban.

* Anaerob korilmények kozott, 90 °C felett reverzio alakul ki, azaz a mar
kitérhalosodott gumi ujra elfolyosodik.

* Vulkanizacios problémakat csak a nem kell6 mértékd kornyezeti nedvességtartalom
és bizonyos plasztilin fajtak okozhatnak.



Kondenzacios RTV2 szilikon kaucsuk felépitése

Polimer: hidroxil funkcios

Térhalodsito: epoxi-, illetve propoxi funkcios
Katalizator: 4 vegyértékd szerves onvegyulet
Kokatalizator: vizgbz (nedvesség)

Reakcio fajtaja: kondenzacios

CHs CHs CH;  CHs
| | én-dibuti-ditaurat | i

—0 —8i —OH+ C:HD —Si — - » —CJ—5|L —0 -—5|i—+ CoH:OH
CH; CHs CH:  CHs

Reaktiv polimer Térhalosite



RTV2 poliaddiciés szilikon gumi

PLATINA-katalizator segitségével térhal6sodo kétkomponensil rendszer keveréke
szobahdmeérsékleten vulkanizalddik, de a reakcio soran melléktermék nem
keletkezik, igy a tomegveszteség hianyaban kémiai zsugorodas nem jon létre.

Anaerob kortlmeények kozott 90 °C felett sem alakul ki reverzié.

Erzékenyek a vulkanizacids problémakra, ezért kiilonds szakértelmet és gondossagot
igényel a velik torténé munka. (Példaul katalizator mérgek.)



Addicios RTV?2 szilikon kaucsuk felépitése

Polimer: vinil funkcios
Térhalosito: SiH funkcios

Katalizator: szerves platina komplex

Kokatalizator: -
Reakcio fajtaja: addicios

Tarhalgsita

|
R 0
| |
—0—S8i —CH, —CH, —Ti —f
R 0
R—Si —
|
Platina kalalizator o
..—'. §
R—Si —h
a !
| |
| |

— 0
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Az addic

e 7/ V4

i0s és a kondenzacios szilikonok

o0sszehasonlitasa

Tulajdonsagok Kondenzacios Addicids
Keverési arany 100:5 100:100 (100:10)
Kilogrammos ara Olcsobb Dragabb
Stirtisége Nagyobb Kisebb — 10%-os arcsokkenés
Repedés Jobban reped, szakad Repedésellenalld képessége jobb

Erzékenység, inhibicio

Vizre érzékeny a polimerizacié soran

Kénre érzékeny polimerizacio soran

(pl.: gipsz) (pl.: gumi, latex kesztyi)
Zsugorodas 0,2-2% <0,1%
Hoéaéllosag max. 100 °C max. 300 °C

Polimerizécios sebesség

Hével nem gyorsithatod

Hdovel gyorsithatd

Nem vakuumozhatd

Buborék marad a rendszerben

Viakuumozhato

Beragadas

Epoxi hajlamos beleragadni

Nem hajlamos a beleragadasra

Poliészter gyanta ontése

Sztiroltartalma duzzasztja — deformacié kovetkezik be

Sztirol nem bantja

Festhetdség Rosszul festhetd Jobban festhetd
Artalmassag Meérgez6 Nem mérgez0 (gyerekjaték készitése)
Ara 20%-kal dragabb

Poly-matrix Kft.
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Poliaddicids szilikon tipusok alkalmazasa

s Szerszamkészités (Mould making) >
* Ekszerkészités (Jewellery)

* Filészet (Otology)

* Podiatria (Podiatry)

 Tamponnyomas (Pad printing)

* Prototipusgyartas (Rapid prototyping)

» Specialis hatas, lenyomatkészités emberi testrél (Special effect, body
casting)

 Kozmetika (Cosmetics)
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Szerszamkeészités

A szerszamkészités egy reprodukcios eljaras, amelynek a
segitségével kivaléo minGségli masolatokat készithetlink a
legbonyolultabb részletek visszaadasaval. A masolasi

pontossag 2 vim.

Elérhet6 Shore A keménység
13 és 50 kozott.

Poly-matrix Kft.

32



2023. 06. 01.

Ontdszerszam készitése szilikonbdl |.

Keverjuk 6ssze a két komponenst lendlletesen, amig a keverék szine
homogénné valik.

Miutan osszekevertik - legalabb 30 crn magassagbadl - vékony sugarban
ontsuk az el6készitett formaba.

33
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Ontészerszam Készitése Szilikonbdl Il.

Poly-matrix Kft.
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Masolat és eredeti

Poly-matrix Kft.
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Szobor masolasa szilikon alkalmazasaval

Amun és Mut

Az eredeti szobor a Louvre muzeumaban

talalhato.
A képen az errdl készitett kicsinyitett masolat
lathato

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft.
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A szilikon szerszam

Poly-matrix Kft.
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Az elvalaszto lemez elkészitésének eszkozei

e ‘uummmln_lnm
3 | \ T
1

TR
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Az elvalaszto lemez elkészitése

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft. 39



Az A1l megtamaszto rendszer elkészitése

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft. 40
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A szerszambontas lépései
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Lo N AN RSN

2\\ tartg

rAdSs

toga
raws

Poly-matrix Kft
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Az eredeti és a masolat

e

48

Poly-matrix Kft.
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Kulonleges sakktabla készitése

Poly-matrix Kft.
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Sakktabla készitése

A tabla mattitott Gvegbdl készult, amelyen az atlatszo

négyzeteket, a betlket és a szamokat viztiszta epoxi gyantaval
alakitottuk ki.

Az egyes babukat viztiszta gyantabol ontottik ki szilikon
formaban. A kilénb6z6 babukat transzparens szinezékekkel
szinezett gyantabadl készitettik. Ezek a szinezékek lehetGséget
nyujtanak a teljesen egyedi kialakitasra.



A szilikon ontéséhez elokeészitve

Az egyes babukat technikai gyurmaval ragasztottuk a mdanyag poharak aljara.

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft.




Gyantaontés

- A babuk eltavolitasa utan kilonbozé mddon
- szinezett gyantaval toltottik fel a szilikon
formakat.

,,,,,,

Az alkalmazashoz javasolt szilikonok:

Feinchimica F 128
Feinchimica PA 330

Poly-matrix Kft. 46
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Vakuuminjektalas

o 2 R T
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A termeék

Poly-matrix Kft.
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Poliuretanok

A poliuretanok mindkét komponense (poliol és izocianat)
érzékeny a vizre. Még a levegd nedvessegtartalmatol is ovni kell!

Léteznek tdmor és habosodo, valamint kemény és rugalmas
valtozatban.

Az utdbbiak rendkivil kopasallok.
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Szerszamkeészités poliuretanbol

Poly-matrix Kft.
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Erositdbanyagok

O




Erositbanyagok

Egy Uveg-, szén-, vagy aramid szaler8sitésli kompozitrendszernek igen el6nyos
tulajdonsagai vannak egy hagyomanyos fémszerkezettel szemben.

Az er8sitd vazanyagokkal szembeni f6 kovetelmény a jo szakito-, és utbhajlitod
szilardsag, a kis nedvességfelvétel, a h6-, és vegyszerallosag stb. Az erlsitett
mulanyag viselkedése szempontjabdl lényeges szerepet jatszik a vazanyag és a
muUanyag kozotti adhézids erf tipusa (fizikai és fajlagos adhézid) és nagysaga

A konkrét tulajdonsagok az adott szal és polimer kombinaciojatol figgnek, ahol
szilardsagi tulajdonsagokat a szal hordozza, mig a matrixnak csak kozvetité szerepe
van. igy a szalak tulajdonsdgai hatarozzak meg alapvetéen egy kompozitrendszer
végsO mechanikai paramétereit, de alkalmassaguk, illetve alkalmazhatdsaguk csak a
matrixszal valo egyuttes targyalasuk soran allapithatdo meg

Egy szal tulajdonsagainak maximalis kihasznalasa annak tipusatol, alakjatadl,
orientaciojatol, a feldolgozas modjatodl és az alkalmazott matrix tulajdonsagaitol fligg



Uveg

Szén
Aramid

2023. 06. 01.

Erositdé anyagok tipusai

Poly-matrix Kft.
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Mechanikai szilardsagi paraméter és valtozasa
a szovet peldajan bemutatva

Egy hag
A SzOVE
szalirany
Amenn
— szalir
vonatko




Az erositoanyag orientacioja l.
A gyantaba lévé szal meghatarozza a tehervisel6 iranyt, ami alatt az er6sitbéanyag

legnagyobb szakitoszilardsagaval rendelkez6 iranya értendd

,Anizotropikus” (egyiranyu szalerdsités) szerkezeti rendszer esetében a legnagyobb
terhelhet6ség a szal iranyaban talalhato

Jlzotropikus” rendszer esetében a terhelhet6ség a sik minden iranyaban megegyez6

/ = —
o é\ ) | _< | = \
/ TR N | S
~ : . SO //
( \ \\ " / \\\ ‘:- /// ~. \r/
N
| ' s __,;900 = 0976091200 & b Bone
\ |
\\ .

LAnizotropikus” ,Kvazi izotropikus” Jzotropikus”
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Az erositdbanyag orientacioja Il.

0°

Roving
Szovet
Paplan

-+ 9()°

Poly-matrix Kft.

56



Az erositbanyag orientacidja lll.

Egy ,unidirekcionalis”, egy vaszonkotésl Uvegszovet es egy
hurkolt kelme relativ ,,E”-rugalmassagi modulusa és relativ
szakitoszilardsaga a terhelés és a szerkezet 6 iranyaval bezart

szOg fuggvényében

rel. E-modulusz [E(¢)/E(0)]
| /
0.8 - SzOvOtt
0.6 -~
hurkolt
0.4 4
" egyiranyu
erosités
0 +————————

0 20 3 40 50 60 70
¢ szog (terhelés és szerkezet f6 irany kozott)

Poly-matrix Kft.
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Vaszonkotés

2/2 Baskett

Szovésmodok

2/2 savoly

5-H szatén

2/1 savoly

8-H szatén



Axialis szovetek

Az axialis szovetekben a szalakat csak egymasra fektetik. A szovet szalait
ragasztos fonallal, vagy tlzéssel kotik egymashoz.

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft.
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Unidirekcionalis (egyiranyu) szovetek

Poly-matrix Kft.



is szovetek

jaxia

B

61
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Triaxialis szovetek

Poly-matrix Kft.
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lis szovetek

C

Quadraxi

63
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Végtelenszalas Uvegpaplan

Elonyei:

Ugyanugy vezeti a gyantat, mint az axialis szovetek.
Er6sebb lesz a laminat, mint a vagottszalas paplannal.



Matrix nedvesito képessége I.

A kompozitrendszerekben talalhato vazanyag—matrixanyag
kombinacidnak fontos kritériumai a gyanta nedvesitd képessége
és a vazanyag nedvesithetésége. Ennek fizikai-kémiai alapja a
fellleti feszlltség jelensége.

. — 40um—+ |

Poly-matrix Kft. 65
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Matrix nedvesito képessége Il.

A gyanta molekulaira a feluletet kortlvevé er6sitbanyag molekulai is vonzoer6t fejthetnek ki, —
ez a jelenség az adhézido — az ebbdl szarmazo erét, pedig adhézios er6nek nevezzik.

Vi e Y13

/i///3////

Amennyiben az ilyen fajta er6knek a gyanta molekuldira kifejtett hatasa elhanyagolhaté (pl.
levegb, 2) — a kohézids er6khoz képest, — abban az esetben a fellileti gyantarészecskék a
kohézios er6k hatasara a gyanta belseje felé igyekeznek elmozdulni, vagyis a feltlet valéban
csokkenni igyekszik. Abban az esetben, viszont ha az adhézios er6 nem elhanyagolhaté
mértékd, — tehat a gyanta az erGsit6anyag fellletével (3) érintkezik — akkor a gyantacsepp kis-,
vagy nagymeértékben terul szét azon. Ennek mértéke az adhézios er6 nagysagatol fligg. A

szétterulés nagysagatol fliggben megkllonboztethetd részleges nedvesités, nedvesités vagy
részleges nem nedvesités.




Matrix nedvesito képessége lll.

A nedvesites mertékéet a J—
nedvesitési peremszog (0)

je”emeZi- Ha a peremszag --:::H " I Részleges nem nedvesités
sokkal kisebb, mint 90°, akkor I NI

részleges nedvesitésrél, ha AN

sokkal nagyobb, akkor A e

részleges nem nedvesitésrdl 4 (/"_ g

beszéliink .2 / ';'1 , f‘x - Nedvesités

Az er8sitéanyag/gyanta [ 3

tokéletes Osszeéplilése, L

biztositja a megfeleld > fj.=-*;iff'1—— ——__ Részleges nedvesités
mechanikai tulajdonsagok [/ 7 /s /] } /

kialakitasat. "



Maganyagok
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Alakvaltozas hajlito igénybevétel hatasara

Megniyulas
1 Semleges
-~ refeg
S R (rugalmas vonal)
N\ \ :
a) 2N\e //
Rugaimas vonal ~ Semleges refeg =\ \ /
/
\ / c)
AK —\ NG . X y /-
0
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Habanyagok

Polisztirol hab (poliészter és vinilészter
gyantakhoz nem hasznalhato)

Poliuretan hab
PVC hab
Poliimid-éter hab

Polietilén-tereftalat hab
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Habmintak

AIREX' R82.80
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BALTEK

BALTEK® SL.45

Balsafa

BALTEK® SB.100
AL600/10

Poly-matrix Kft.
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A balsafa szerkezete
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Méhsejtek

A lehetséges anyagai: papir, aluminium, kevlar stb.
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A méhsejt maganyagok merevité hatasa

Weight Flexural Flexural
stiffness strength
H
1 1 1
v2| -1 - 12 ~ 6
2t
41
. 1 - 48 ~ 12

2023. 06. 01.
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O 5. Anyagok 6sszehasonlitasa l.

Poliészter:

Olcso

Konnyen kezelhet6 (gyokos mechanizmusu lancreakcio)
Nem érzékeny a keverési aranyokra

Egyes tipusai vizben oldodnak

A leggyengébb kompozitok matrixanyaga

Korlatozottan tarolhaté

Egészségre artalmas (a vérképz6 szerveket karositja)
Bldos, a termék akar évekig bocsat ki sztirolt



Anyagok osszehasonlitasa Il.

Vinilészter:
Kbzepesen draga
Konnyen kezelhet6 (gyokos mechanizmusu lancreakcio)
Nem érzékeny a keverési aranyokra
Egyes tipusai kifejezetten vegyszerallok
JO minGségli kompozitok matrixanyaga
Korlatozottan tarolhaté
Egészségre artalmas (a vérképz6 szerveket karositja)
Bldos, a termék akar évekig bocsat ki sztirolt



Anyagok osszehasonlitasa lIL.

Epoxi:
Az alapgyantak kivételével draga
Pontosan kell 6sszemérni a komponenseket (poliaddicios reakcio)
Erzékeny a keverési aranyokra
Egyes tipusai repulégépipari illetve DNV tanusitvannyal rendelkeznek
JO min6ségl kompozitok matrixanyaga
Fénytdl védve, hivos helyen hosszu ideig tarolhato

IIIIII

Térhalos allapotban nem veszélyes



A keézi laminalas és a vakuumos eljarasok
osszehasonlitasa
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A legalapvetobb eljarasok

K¢z1 laminalas

K¢z laminalas utan a folosleges gyanta kiszivasa

A gyanta beinjektalasa a szarazon 0sszerakott erOsitd anyagba
Gyantafilm retegzese az erosito szovetek koze

Prepreg (elore impregnalt erdsitd anyag) alkalmazasa
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Kézi laminalas
Elonyei:
Keves eszkozt €s felszerelést 1igényel.
Nincsenek eldoband6 segédanyagok.

Egyszerli betanitott munka.

Hatranyai:
Nem biztosithatd az egyenletesen j0 mindseég.
Fajlagosan nagy a gyantafelhasznalas.

Rossz az uzem levegoje.



Kezi laminalas/utan a folosleges gyanta Kiszivasa

y _/ /

F F

IZerizam karbon, ragy uves lamsinat
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A gyanta beinjektalasa a szarazon
osszerakott erositdé anyagba

Elonyei:

Egyenletes a falvastagsag.

Biztositott az egyenletesen j6 minOség, majdnem olyan 0,
mint a prepreges eljarasok.

Konnyebb a termek.

JOl ellendrizheto a telites folyamata.

Kikiliszobolhetok az ember1 hibak.

Minimalis a gyanta parolgasa.

Sok ¢lomunkat takarit meg.



Hatranyai:

Sok az eldobando segédanyag.

Gondos tervezest 1genyel.

Bonyolult geometriaja terméekekhez sok gyantabevezeto kell.
Specialis gyantat 1gényel.

Ha nagy a rétegvastagsag, akkor nagy lehet a hofejlodes €s ez
nagyobb zsugorodast okozhat.

Kis daraboknal csak akkor kevesebb a munka, ha egy¢b jarulékos
koltsegeket 1s vallalunk, pl.: szilikonzsak, kétoldalas szerszam.



2023. 06. 01.

A gyanta beinjektildsa a szarazon osszerakott erdsité anyagba
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Alap eljarasok

»

L
< >
AT
Oldal injektalas . ~
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Tovabbi eljarasok

VRTM — Vacuum Resin Transfer Molding
VARTM - Vacuum Assisted Resin Transfer Molding
LIGHT RTM — a szerszam egyik oldala flexibilis.

DIAB INFUSION — mag infuzid. Divinycell, szendvics hab, infizibhoz marva ¢és farva. Jellegében olyan, mint
az Airex.

RIFT — Resin Infusion under Elexible Tooling; infazié autoklavban nyomas alatt. (Bombardier szabadalom)

CVI — Controlled Vacuum Infusion. Infazi6 és szimulacids technologia. Szokas 6sszekotni a VBB-vel. (Virtual
Boat Building) A CAD programban megtervezett hajo optimalis beomlesi pontjainak és vakuumhelyeinek
meghatarozasa az alkalmazott vazanyagok és gyanta fizikai tulajdonsagai alapjan szamitogéppel.

KEVI — Infuzid, tiveg és kevlar epoxival. (Kevlar Epoxy Vacuum Infusion)
EVI — Epoxi Vacuum Infused. (Prinz Yacht)

VIP — Vacuum Infusion Process

VIM — Vacuum Infusion Molding

CCBM — Closed Cavity Bag Molding



Az injektalas tizenhat parancsolata

Mindent gondosan, jol készitstink €ld!

Kortltekintden valasszuk ki a gyantat és a vazanyagot!

Gondosan egyensulyozzuk ki a szendvicsszerkezetet!

Hasznalat el6tt ellendrizziik a gyantat €s a vazanyagot!

Teszteljiik az impregnalas sebességet!

Kertiljiik a tal sok gyantat!

Keves ragasztot hasznaljunk a szaraz vazanyag rogzitésehez!

Ellendrizziik a vakuumot! Harminc perc alatt 100 mBar-nal kevesebbet romolhat.

Sl e A

A teljes kikotesig tartsuk fenn a vakuumot!

10.Ne I¢épjlink a szaraz laminatra (mert piszkos lesz, €s csuszik 1s)!

11.Lassan impregnaljunk!

12.Ne injektaljunk alacsony hdmérsekleten!

13. Amig vannak szaraz teriiletek, addig folytassuk az injektalast!

14. Ne melegitsiik tul, €s ne hagyjuk talmelegedni, mert levalik a ragasztocsik!
15.Ne hasznaljunk vagott szalas paplant!

16.Ne jarjunk a terhalosod6 anyagon!
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Uj fejlesztések - LF Technology

Gyantafilm retegzése az erdsito szovetek koze

=
.
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A Letoxi folia alkalmazasa

Scheme of LF Technology
Vacuum bag

Bleeder fabric

To pump Release film

vacuum
o Dry reinforcement
/ Letoxit Foil
i

Core material

Sealant tape

e

&
5

//////////////////////////////////////{{/{////////}7% Gel coat (optional)

Mould
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Az elkeszult termeék
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Szemipreg alkalmazasa
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A szemipreg alkalmazasai
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Prepreg (elére impregnalt erésito anyag) alkalmazasa

2023. 06. 01.
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_Mi a prepreg?
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El6térhalositott gyantaval impregnalt er6sitd anyag
-18 fokon egy évig tarolhato

El6nye az, hogy a gyanta/erGsit6 anyag arany jol
meghatarozott és rendkivil tiszta korilmények kozott
lehet vele dolgozni

Hatranya az, hogy energiaigényes eljaras

Poly-matrix Kft.
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Prepreg szovet
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ihoz

V4

dSd

U prepreg méhsejt feldolgoz

7/

Ragasztos felulet

101

Poly-matrix Kft.
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A prepreg feldolgozasa

A gyarto szerszamba kasirozott prepregrél eltavolitjuk a
hordozo foliat, majd a folyamat ismétlésével felépitjik a
teljes rétegrendet.

A rétegek tetejére lyukacsos levalaszto foliat, erre
vakuumfilcet, majd vakuumfadliat tesztnk.

A levakuumozott rendszert autoklavba helyezzik.



Példa a pregreg feldolgozasara
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Hokezeléshez és prepreg feldolgozashoz
hasznalhato autoklav 10 bar nyomasig

V &2

,le
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Az autoklav belso tere a vakuumrendszerrel
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A homerséklet és a nyomas osszefuggese

KEMENYITESI CIKLUS - KURA
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A viszkozitas valtozasa a hOmérséklet fliggvenyében
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O 6. A ragasztas elmélete és gyakorlata

Ragasztas (adhézio) soran kolcsonhatas alakul ki két killonb6z6 anyag
molekulai kozott.

A ragasztok ilyen kapcsolatot hoznak Iétre a vellik érintkeztetett
szubsztrattal.

A kohézio kemiai és fizikai kdlcsdnhatast jelent két kiilénbdz6 anyag
molekulai kozott.



Fémes Rogzités

Szegecselés:

Koncentralt tartdszerep
Hosszu munkafolyamat

Hegesztés:

Rozsdamentes acél - hegesztési probléma
Aluminium - deformalddik

Csavarozas:

Koncentralt tartoszerep
Repedések kialakulasa kiulonb6z6 anyagok hasznalata soran

Poly-matrix Kft. : . 110
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Rogzités Ragasztoanyagokkal I.

I —_—
0 HH % O
Htl:" ‘ " '-f—' '
H H OO0 — S N
E=C—C—0—CH % % " 3 ey | ’ ® —
H | W 0

Methyl Methacrylate Peroxide MBS core - shell Additive

ElOnyei:

Sulycsokkentés

Tervezési szabadsag

Nincs korrézio

Esztétikusabb kialakitas

Csokkentett zaj

Nem roncsoljuk a szubsztratot
Eloszlatott terhelés

Kulonboz6 anyagokkal kombinalhatd

Poly-matrix Kft. 111
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Rogzités Ragasztoanyagokkal Il.

Rossz tapadas okai Kivalo tapadas okai
Ragaszto: Ragaszto:

* Magas viszkozitas * Alacsony viszkozitas

* Nagy fellleti energia * Kicsi feltleti energia
Szubsztrat: Szubsztrat:

* Kicsi fellileti energia * Nagy fellleti energia




Feltuleti Energia

Anyag Feluleti energia
[MN/m]
Vas 2550
Titan 2050
Vorosréz 1850
Arany 1550
Ezust 1250
Viz 73
PA 57
Epoxi 47
PVC 40
PMMA 44
PE 31
PP 29

Nehéz ragasztani:

« POM /PTFE /PP /PE/PA

Konnyl ragasztani:

« PMMA/PC/ABS/BPT/PPS/
PPO /PS/PSU /ASA /PET /PVC



TR R R

A ragasztovalasztas szempontjai

Szubsztrat tipusa

Hasznalati h6meérséklet

Térhalosodasi sebesség, feldolgozasi hdmeérséeklet
Mechanikai igénybevétel

Erintkez8 kdzeg fajtaja

Fizikai megjelenése

FelUlet el6készités



Hagyomanyos eljaras

Tipikus merevités

Gyantdban gazdag
teriilet

Hab maganyag

Fém szegecsek

Poly-matrix Kft. 115
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Merevités ragasztott bordaval

Merevités uretan/akril

ragasztéanyaggal Merevité oldal

Uretan/akril
ragasztdanyag
Hab maganyag

~

Poly-matrix Kft. 116
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Lehajlas vizsgalata (90°-o0s)

T GRP

O ,

Kapocs

Ragasztdanyag

> gyfurnérlap
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Letépdszilardsag vizsgalata szakitogéppel

Balsa
sérilése

Ragaszto
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Befogopofak

Poly-matrix Kft. 119
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Fellilet elOkészitése |.

A felliletkezelés legfébb indokai

l Zsiros

szennyezOdeés H,O

Por Oxid
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Felllet elOkészitése Il.

A feluletel6készités lépései:

=> Tavolitsuk el az el6z6ek alapjan a szennyezédéseket.

= A felllet végs6 megtisztitasat érdemes olddszerrel elvégezni.

= A szilkséges esetekben alkalmazzunk Primer-t.

= Varjuk meg az oldészer eltavozasat, ragasztas elott.

= Alakitsuk ki a megfelel6 kotést, miel6tt barmilyen (pl.: oxidréteg)
feltleti bevono réteg, szennyezddés kialakulna.



Fellilet elOkészitése - fémek

Poly-matrix Kft. 122
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Fellilet el6készitése — mlanyagok

Csiszolas (csiszolovaszonnal)

Primer alkalmazasa (szilan és/vagy valamilyen nagy reaktivitasu
komponenst tartalmazé olddszer)

Langgal valo fellletel6készités
Koronakisuilés
Plazmakisulés
U.V. bombazas

Lézeres elOkészités



A ragasztas erosségének vizsgalata

o

Letépés
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O 7. A ragaszto és a laminalo
gyanta kozotti kulonbség

A ragasztok mindig sokkal nagyobb viszkozitasu anyagok, mint a laminalo
gyantak.

Tapintasuk ragados.

A laminalo gyantak egyszerilbb esetekben ragasztoként is hasznalhatok.
Példaul a fahoz vald tapadasuk er6sebb, mint a fa sajat szilardsaga. (Kivétel
a tolgyfa és a szelid gesztenye.)



Adalékanyagok a laminalé gyanta ragasztova
alakitasahoz

Mixfill 29: Csiszolhato fellletek kialakitasahoz kifejlesztett toltbanyag.
Mikroballonnal kombinalt specialis kozepes szemcsemeéretl toltdanyag,
amely kivaldéan alkalmas csiszolhato feluletek kialakitasahoz. Az ajanlott
kevereési arany betartasaval mindig reprodukalhato konzisztenciaju kittet
allithatunk el6. Maximalisan 3 cm mély hibak kialakitasahoz javasolt
(spatulaval).

A befejez0 reteget celszerl egy finomabb szemcseés toltdanyaggal elballitott
kit_LeI ler)lkl?'sziteni, mint peldaul a Mixfill 10, a Whitecell vagy a fenol
mikroballon.

Mixfill 10: Csiszolhato feluletek kialakitasahoz kifejlesztett toltbanyag.
Finomabb szemcsemeretl, mint a Mixfill 30, konnyen csiszolhato.
Hasznaljuk poliuretan vagy epoxi alapozo elétt. Pora nem ragad, €s nem
tomiti el a csiszolopapirt.




8. Korszer( épitési technoldgiak a
O sablon készitésétdl a vegtermekig

Els6 lépéskent egy 6smintat kell elkészitentnk.
Az 6sminta pontosan ugy néz ki, mint a kés6bbi termék, de mas
az anyaga.

Az 6sminta készulhet kézzel valamilyen olcsé anyagbol, CNC-vel
mufabol vagy gyantadntvenybdl, 3 D nyomtatassal, stb.



Maras CNC-vel mUfabol
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Rapid prototyping 3D nyomtatassal
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Technikai gyurma (kénmentes formazo viasz)
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Osminta elkészitése I.

Az alapanyag kivalasztasanak szempontjai:

« Olcso legyen

« Megfelelé gyanta hasznalata

» Eredeti szerszam megvédese

Osminta PS habbdl készil és a
terméket poliészterbdl szeretné
elkésziteni.

A hab megvedésehez vekony
uvegszovettel megerdsitett epoxi
gyantat kell hasznaini.

Ha egy eredeti termék kepezi
dsmintankat.

Ebben az esetben a megvédéshez
un. ,spraylat” alkalmazhato, melyet
100 um vastagsagban kell felhordani
a (babakréemmel vékonyan atkent)
felUletre.




Osminta elkészitése Il.

Felilet kialakitasa: Okai:

A lehet6 legtokéletesebbre llyen lesz majd a termek
dolgozza ki a fellletet. felUlete is.

Vékony aluminium lemezbdl Vagoélek nélkiil a

(vagy vastag féliabdl cca.

0,5 mm) készitse el a
"vagoéleket". Ezek alkotjak majd
az 6sminta szeéleit.

szerszam nem lesz teljes
meéret( és a termék
kiszedése is nehezebb.

Rogzitse a vagoéleket pl. hére
lagyuld ragasztéval.




Szép felulet kialakitasanak lépései az 6smintan

Poliészter 6sminta esetén:

1. Autoskitt vagy poliészter szorokitt + MEKP, esetleg poliészter gyanta
(Synolite 2503-U-1 ) + Gveg mikroballon + benzoil peroxid (100:X:2).

2. Kétkomponenst festék felhordasa.
3. Csiszolas.

4. Polirozas (2000-es csiszoldpapir utan kétféle polirozé paszta;
vagy 3000-es csiszolopapir utan kétféle polirozo paszta alkalmazasa).

5. A 2-5.lépéseket ismeteljuk a megfeleld fellilet kialakitasaig.

Epoxy osminta esetén:

1. Autos kitt
A tovabbi lépések a fentiekkel meqgeqyeznek!




Tervezés CAD programmal
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Kittelés, csiszolas
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A Szerszamkészités |épései
Az Osminta fényezese.
Formalevalasztozas.
Szerszamg¢l felhordasa.

Uvegszallal erésitett szerszamgyanta felhordasa.

1.
2.
3.
4.
D.

Szerszambontas.
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A fedélzet 6smintdja A kész hajohé;
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FSR hajosablon készitése

Felhasznalt anyag: formalevalaszto
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Szerszamgél felhordasa
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Csatolo réteg a gél és a szerszamgyanta kozott

= Jj SR

NN

Felhasznalt anyag: aluminium por + Givegszal + laminald gyanta
Rétegvastagsag: ~3 mm
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Gyurhato epOX| paszta
\\
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A felhordott és , lesimitott” epoxi paszta
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A kész szerszam
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Nagyobb termékek ...
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Osminta kittelése , Mixfill 30-al” toltott gyantaval

ll:‘iﬁblg,L ‘”‘m J’ 2
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Elek és sarkok javitasa , Mixfill 30”-al
- toltott gyantaval
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Végso formara csiszolas
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Teljes feltlet atvonasa
,Mixfill 10”-el toltott gyantaval
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Finomra csiszolt fellilet
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,Katana” radio taviranyitasu
modellrepllogep

2R Kft, Barna Robert
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Fugglleges vezersik elkeszitese

2R Kft, Barna Robert
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Az elkészult fugglbleges vezérsik

2R Kft, Barna Robert
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3D nyomtatas anyagai és eljarasai
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»
i

A HAROMDIMENZIOS (3D) NYOMTATAS LEHETOSEGE!

) A

llleszked6 alkatrészek Nyomtatott ruhakoltemény



A 3D NYOMTATAS LEHETOSEGEI: Hollywood
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A 3D SZKENNELES ELVE
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A TARGY SZAMITOGEPES SZELETELESE

hasal bone - left zygomatic hone
. ana S I e - - i A C w b =
coronal sutur .
/

/-

nasal hone ~ : B~ :f’ E
y : “occipital bone

S eteyaomatic bone GhEES
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NYOMTATAS RETEGENKENT

Nyomtataskor a gép beolvassa a modell adatait és sorban egymasra illeszkedd rétegeket képez
folyadékbal, porbdl vagy omledékbdl, ilyenforman fokozatosan felépiti a modellt a metszetekbdl. Ezeket
a rétegeket, melyek alakra és vastagsagra megegyeznek a virtualis modell metszeteivel, egymashoz koti
vagy automatikusan egymashoz tapadnak. Ennek a maddszernek legnagyobb el6nye, hogy majdnem
minden format vagy geometriai testet el6 tud allitani. A nyomtato felbontasat a rétegek vastagsaga és a
réteg sikjdban mikrométerben (um) adjak meg. A szokasos rétegvastagsag korulbeltl 100 um (0,1 mm),
de vannak olyan nyomtatdk, melyek 16 um vastag rétegeket képeznek. A réteg sikjaban a felbontas a
|ézernyomtatokéhoz hasonlé. A részecskék (3D "pontok") atmérdje mintegy 50-100 um (0,05-0,1 mm)

A mai technoldgiakkal egy modell kinyomtatasa néhany perct6l néhany o6raig tart az alkalmazott
modszer, valamint a test méretétdl és bonyolultsagatdl figgben. A hagyomanyos gyartasi eljarasok
(példaul a froccsontés) polimer alkatrészek tomeggyartasa esetén altalaban olcsébbak, de kis darabszam
esetén az additiv gyartas a gyorsabb, a rugalmasabb és az olcsébb. A 3D nyomtatdk lehetévé teszik
termékfejleszté6 csoportok szamara, hogy asztali méretd nyomtatdkkal tudjanak alkatrészeket és
koncepcionalis modelleket késziteni.



FELRAKO ELJARASOK
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AZ OMLEDEKRETEGEZES (FDM FUSED DEPOSITION
MODELLING) ELVE

1) Omledék allapotba hozott anyag
2) Megszilardulas kezdete

3) Megszilardult allapot

4) Hevitett FDM fej

5) Modell

6) Anyagadagolas

7) Mozgd asztal



OMLEDEKRETEGEZES, 3D TOLL

Poly-matrix Kft.



LEZERNYO IVITATO
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OMLEDEKRETEGEZES

i.materialise

presents

Fused Deposition Modeling

by
Stratasys




HAZEPITES 3D NYOMTATOVAL




technolégiak, trikkok

Sérult kerék aramid méhsejt maggal
Megameter Kecskeméti Féiskola GAMF csapata
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Sérult feltletek javitasa

Lehetséges hibak: * Repedések
e Karcolasok

* Apro lyukak
e Durva sérulések



A javitas modja

t

Hibahely, pl. ragasztas nyoma
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LE KELL CSISZOLNI A TELJES
JAVITANDO FELULETET




Kitteljuk a felUletet a zaro réteg aljaig

I w1
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Ragasszuk koriul maszkoldszalaggal és
védbpapirral a javitando teruletet

I -1




Szorjuk, vagy kenjik fel a javitdo anyagot

A mivelet befejezése utan tavolitsuk el
a védopapirokat és a maszkolészalagot.

Hagyjuk allni legalabb egy napig.



A javitott felllet szépitése

Az ujjhegylnket acetonnal megnedvesitve a javitott feltletre
nyomjuk. Ha a gél nem hagy nyomot az ujjunkon, akkor lehet
kezdeni a csiszolast.

A javitott tertletet harom egymas melletti maszkoldszalaggal
korialragasztjuk.

Megcsiszoljuk a korulzart teriiletet 240-es (max. 320-as)
csiszolopapirral, majd eltavolitjuk a bels6 szalagot.

Megcsiszoljuk a korulzart tertletet 400-as csiszolopapirral, majd
eltavolitjuk a kovetkez6 szalagot.

Megcsiszoljuk a korilzart tertletet 800-as csiszolopapirral, majd
eltavolitjuk az utolsé szalagot.

Az utolso csiszolas 3000-es koronggal torténik, maszkolas nélkdl.

A polirozast el6bb egy durvabb, utana egy finomabb polirozo
szerrel végezzuk.



A lehetséges hibak okai |.

Szineltérés:

Masik sarzsboél szarmazo anyagot hasznaltunk.
Masfajta térhalositot, esetleg tolt6anyagot
hasznaltunk.

Alultérhaldsitott a javito anyag.

Felrakodas.

Tulsagosan eltérd a térhalositas hdmeérséklete.



A lehetséges hibak okai Il.

Fakulas (nem fényes a feliilet):

1. Alultérhalositott a javito anyag.
2. Tul eros csiszolas



A lehetséges hibak okai lll.

Gylird a javitott terulet korul:

Nem volt elég alapos a csiszolas.

Porozitas volt az eredeti zar6 rétegen.
Alultérhalésitott a javito anyag.

Tul j6l sikerllt a javitas az eredeti felszinhez
képest.

= S



O 10. Egészségugyi eldirasok,
\ minimalis feltetelek

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft. 176



Hogyan jut be a szervezetuiinkbe a vegyi anyag?

* Belégzés utjan. Minden anyag parolog. A parolgas sebessége fligg az anyag
molekulatomegéetdl és a kornyezeti hdmeérseéklettdl. A viztiszta, jol folyo
ontogyantak és a térhalositoik altalaban kis molekulatomeglek. A gyantak
szaga enyhe, nem kellemetlen. A térhaldsitoknak ammaonia szaga van. Ezt
mar hatarozottan budosnek is érezhetjiik. Védelem: Ne szagolgassuk az
anyagokat és lehetodleg tartézkodjunk minél rovidebb ideig a térhalosodé
anyag kozelében. A térhalosodo anyag melegszik, ezért térhalosodas
kozben a parolgas meérteke elészor né, de ahogy halad elbre a reakcio, ugy
egyre csokken a parologni tudo anyag mennyisége, igy a szagérzet is
csékken. A gyanta/gyantarendszer szagdt sokan nem érzik, mert az
orrcseppek hasznalata kézben roncsolodik a szagloham. Ez esetenként
hamis biztonsdgérzetet ad, mert az egyéni érzékenység nem csokken.



Hogyan jut be a szervezetuiinkbe a vegyi anyag?

* Szembe froccsenés, vagy szemmel valo érintkezés utjan. A szembe
froccsenés ritka, de azért el6fordulhat példaul géppel torténd
osszekeverés kozben. Védelem: véddszemiiveg, vagy arcvédo pajzs
hasznalata. Ha mégis megtorténik, akkor a szemet 15 percig
Oblogessik desztillalt vizzel (ennek hijan csapvizzel) szemmoso
pohar (ennek hijan kis, hagyomanyos palinkaspohar) hasznalataval.
BOrirritacié a gyanta/gyantarendszer gézei miatt. Ez elGszor a szem
koril jelentkezik, viszketés és korgylri alaku borpir formajaban.
Védekezés zart védoszemuveg hasznalataval. llyen példaul a
buvarszemuveg. A magam részér6l azt tartom a legjobbnak, ha az,
aki ilyet tapasztalt, inkabb felhagy a gyantazassal.



Hogyan jut be a szervezetuiinkbe a vegyi anyag?

* Borre keriilés. Mindenképpen kerulni kell. Els6sorban dolgozzunk nagyon tisztan.
A véletlenul kicseppent anyagot fel kell itatni papirtorlével, majd acetonos
papirtorldvel tisztara kell torolni. Védekezésképpen ajanlatos megfelel6
védokesztyli hasznalata. Az olyan kesztylk, mint példaul a sebészkeszty( kissé
porozusak. Ez azt jelenti, hogy a gyanta képes atszivarogni ezeken a
mikroporusokon. Ez rosszabb, mintha semmi nem lenne a keziinkdn. Sokan hiszik
azt, hogy izzad a kezuk, ezért éreznek nedvességet a kesztyl belsejeben. A
probléma kikliszobolhet6 azzal, ha el6szor egy vékony szovetkesztylt huzunk fel
és csak erre a gumikeszty(it. Ha a gyanta borfeltletre kertlt, akkor azt nem
szabad olddszerrel eltavolitani, mert a feloldott gyanta kdnnyen a szervezetiinkbe
jut a bOr porusain keresztil. Az eltavolitas helyes modja lemosas szappannal és
vizzel. A legjobb megoldas az “ultraderm”-mel valo tisztitas. A tisztitas mindségét
ellendrizhetjuk, ha megtapintjuk a borfeliletet. A tiszta szaraz bor kicsit sem
ragados. Altalaban harom lemosas elegendd.



Hogyan jut be a szervezetuinkbe a vegyi anyag?

* Lenyelés. Nehéz elképzelni, de semmi sem kizart. A veszélyes
meérgezési szint elérése nagyon nehéz, mert ehhez gyantabal 1-
2 kilogramm, térhalositobal korulbelul 0,5 kilogramm
elfogyasztasa szlikséges testsuly kilogrammonként. A legjobb
megel6zés itt is az, ha vigyazunk a tisztasagra és betartjuk az
alapvetd szabalyokat. Példaul tilos enni munka kézben és a
munkavégzeés helyén. A gyanta nem kerulhet kapcsolatba
élelmiszerrel és élelem tarolasara, vagy elkészitésére szolgald
targyakkal és eszkozokkel.



Mi az, ami TILOS?

Munkavégzés kozben, a munkatérben enni-inni

Alkoholt fogyasztani. Poliészterekkel végzett munka esetén a
munka befejezése utan 12 éran belll.

A kifolyt anyagot nem eltavolitani.
Egyszerre tobb edényt nyitva hagyni.



11. Utolagos megmunkalas és
O hékezelés

Az utdlagos megmunkalas:

* Fdras

 Maras

e Csiszolas

* Polirozas

Altalanos szabaly, hogy csak teljesen térhalds anyagot szabad megmunkalini.

llyenkor kis fogasmeélységgel, alacsony fordulatszammal és lassu el6tolassal
dolgozunk.

Az anyag tulmelegedését akar vizhitéssel is megeldzhetjlk.



Utotérhaldsitas hbkezeléssel, vagy UV-fénnyel
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250-280 MPa 3800-4000 MPa

2023. 06. 01. Poly-matrix Kft. 184



Mieéert fontos a hokezelés?

A megfelel6 h6kezeléssel érhetjik el azokat a mechanikai
tulajdonsagokat, amelyeket az anyagtol elvarhatunk.

A héfoklépcsbk betartasa nagyon fontos, mert ha az
anyag kozben az aktualis Gvegesedési hdmérséklet folé
melegszik, akkor deformalodhat.

A hbkezelés elvegezhets egy megfelel6 méretd
légkeveréses kemencében is



9. A kompozit alkatrészek élettartama és
teherviselb képessége
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Az élettartamot csokkentd tényezbk

A kompozit termékek élettartamat csokkentik az olyan ktlsé

kornyezeti hatasok, mint példaul a tulzott kdrnyezeti hdmérséklet és
az UV-sugarzas.

Ezen kivul a mechanikai behatasok is artanak a kompozitoknak.

llyenek a huzas, nyomas, tteés, hajlitas. Ezek egylttesen az anyag
kifaradasat okozzak.

A tonkremenetelt jelzi a termék sargulasa, barnulasa esetleg a
kifehéredése.

A kifehéredés oka az, hogy a termékben mikrorepedések jelentek
meg, ahova behatolt a levegd.



Faraszto igénybeveételre tervezett repuldgép




Miiszaki tulajdonsagok (SR 1700)

SR 1700/ SD 7820

) 0 o 24 h 23°C

Utolagos hokezelés 14 nap 23 °C +2§' 4hh220 OCC +224 4hh2§0 OCC +2;' 4th§0 OCC ++465 rr\] 61(; (;C‘ic
Huz6 igénybevétel
Rugalmassagi modulus N/mm? 3550 3200 3200 3100 2620
Huzo szilardsag N/mm? 30 62 86 93 92
Szakité szilardsag N/mm? 30 62 84 93 92
Maximalis nyulas % 0,9 2,1 3,8 54 6,4
Szakadasi nyulas % 0,9 2,1 4,1 54 6,4
Hajlité igénybevétel
Rugalmassagi modulus N/mm? 3590 3630 3530 3380 3000
Hajlité szilardsag N/mm? 68 113 136 137 130
Maximalis lehajlas % 1.8 3,4 54 6,5 7,0
Torési lehajlas % 1,8 34 6,9 8,0 7,5
Charpy (it6-hajlité szilardsag KJ/m? 2 21 25 23 15
Uvegesedési hémérséklet
Tl =& 62 69 88 108 140
Ty 1 max °C 140




Miiszaki tulajdonsagok I.

SR 8500/ SD 8601

Utélagos hékezelés 14 n(;’;lp 24 h 23 °OC 24 h 23 OS: 24 h 23 °0C 24 h 23 ‘ZC
23°C +24h40°C +15h 50°C +16 h 60 °C +8h 80°C

HuUz6 igénybevétel
Rugalmassagi modulus N/mm? 3390 3350 3250 3070 2800
Huz6 szilardsag N/mm? 42 54 77 76 69
Szakité szilardsag N/mm? 42 54 71 72 64
Maximalis nyulas % 1,2 1,7 3,4 3,9 4,0
Szakadasi nyulas % 1,2 1,7 4,0 4,7 4,8
Hajlité igénybevétel
Rugalmassagi modulus N/mm? 3540 3400 3300 3280 3050
Hajlité szilardsag N/mm? 69 102 118 120 112
Maximalis lehajlas % 1,8 3,5 4,8 5,3 54
Torési lehajlas % 1,8 3,5 9,0 9,1 10,7
Nyomo¢ szilardsag
Osszenyomhatésag N/mm?2 104 98 91
Charpy iit6-haijlité szilardsag KJ/m? 9 22 47 54 65
Uvegesedési hémérséklet
Tyl °C 51 61 71 76 87
Ty 1 max °C 83 84 87




Miiszaki tulajdonsagok Il.

SR 8500 / SD 8601, 15 réteg 75 g/m? livegszovettel erésitett,

sajtolt prébatest

Utdélagos hdkezelés ] OOC 24 TRQ OOC S C;C
+24h 40°C +16 h 60 °C +8h 80°C

Hajlité szilardsag
Rugalmassagi modulus N/mm? 27800 28000 27600
Hajlit6 szilardsag N/mm? 662 668 675
Maximalis lehajlas % 2,9 2,9 2,9
Nyiras
Torést okozé nyiré erd N/mm? 51 53 55
Charpy iité-haijlité szilardsag KJ/m? 186 183 189
Vizfelvétel
48 ora 70 °C-os desztillalt vizben m/m % 0,19 0,17 0,15
Uvegesedési hémérséklet
T,y 1 °C 64 76 85
Ty 1 max °C 84 87




Kapcsolat, technikai segitség

Molnar Jozsef Bencsik Daniel
Mérnok, szaktanacsadoé Mérnok, ugyvezeto
Mobil: +36 70 886 0671 Mobil: +36 70 886 0672
Email: molnar.jozsef@poly-matrix.hu Email: bencsik.daniel@poly-matrix.hu

Poly-matrix Kift.

Szeékhely: 1183 Budapest,
Krudy Gyula utca 21/b

Uzlet: 1184 Budapest,
Vak Bottyan utca1

Tel.: +36 70 4241327
webshop@poly-matrix.hu
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