MUSZAKI TEXTILIAK

Zoltek szalak a muszaki textilidk
és kompozitok szamara

Dr. Zsigmond Balazs, Szab6 Rudolf
Zoltek Zrt. R&D

Az oxidalt, a szén- és a grafitszalak nagy hanyada-
nak (kozel 95 %-anak) kiindulé alapanyaga a
poliakrilitril (PAN) prekurzor szal. A szénszalak kb. 5
%-at katranybdl, 1 %-at regeneralt szalbdl, s Gijabban
PBO-bél [poly-(p-phenylene-2,6-benzobisoxazole)] is
allitanak el6é szenesitéssel szén- ill. grafitszalat.

Az oxidalt szal (PYRON) (OPAN - Oxidized
PolyAcryloNitril, OPF — Oxidized —Polyacrylonitril Fibre)
gyartasa soran a prekurzort elsé lépésben 200-250 °C-
on oxidaljak. Ez a magas LOI értéki, jo hészigeteld szal
muszaki textiliava az ismert textiltechnolégiakkal fel-
dolgozhaté, beléle pl. thzallé védéruhak készitheték. Az
OPAN-bdl készult textiltermékek jelentés részét karbo-
nizaljak, C&C kompozitbdél reptilégép féktarcsat és
fékbetétet készitenek, mig az oxidalt szalakbol készitett
termékek mas részét szenesitik, ez az tizemanyag cel-
lak funkcionalis eleme.

A szénszal (PANEX) gyartasakor az oxidacios ke-
mencébdl a szalakat tovabbvezetik, és nitrogén gazban
1000-1500 °C-on feszes allapotban a szenesités soran
alakul ki a szénszal, amelynek tulajdonsagai jelentésen
eltérnek a kiindulé anyagétdl és az oxidalt szalétol:
els6sorban a rugalmassagi modulusa és a szilardsaga
kimagaslo.

A hémeérséklet tovabbi novelésével (2000-3000 °C-
on) grafitszal allithat6 el, amelynek nagy a rugalmas-
sagi modulusa és magas hémérsékleten kedvezéek a
tulajdonsagai. A szén- és grafitszal merev és térékeny,
vezeti az aramot, emiatt feldolgozasat ktilonos kortlte-
kintéssel kell végezni.

A szénszal — kuloénbésen nagy mechanikai koévetel-
mények esetén — nélkulozhetetlen kompozit-erdsité-
anyag.

* % %

A torténelem soran az ember altal hasznalt anya-
gok donté hatassal voltak a civilizaciora, az életkéril-
ményekre. A killonb6z6 korokban az ember mas-mas
anyagokat hasznalt (1. abra), jelenleg a polimerek a
fémek versenytarsaként egyre nagyobb je-
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3. abra

lentéségre tesznek szert, alkalmazasuk sokoldalu (2.
abra).

Napjaink masik nagy kihivasa a névekvd energia-
igény biztositasa (3. abra), mikdzben a koérnyezetre
karos széndioxid kibocsatas csokkentése elkertilhetet-
len.

A szénszalas kompozitok alkalmazasa az Urkutata-
son és a repuléiparon tilmenden az 1970-es években
kezdddott, az elmult évtizedekben egyre szélesebb terti-
leten a gépgyartasban is megjelenik, ahol nagy sebes-
ségek és gyorsulasok 1épnek fel, s az igénybevételi cik-
lusszam is nagy, a szerkezet pontos mukodéséhez a
merevség is elengedhetetlen kovetelmény. Textilipari
példaként a merev karos és hajlékony szalagos vettlék-
vivés gépeken, a fogéfej mozgatas tertiletén a konny,
de megbizhat6 szénszalas kompozitok elényei mar tébb
évtizede minden Lkétséget kizaréan bebizonyosodtak.
Napjainkban is a gépgyartasban, a kurrens gépelemek-
nél egyre tobb tertileten a szénszal csokkené ara és a
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kompozit-technologiak gyors fejlédése lehetévé teszi
alkalmazasat.

A szénszal az elmult években, s varhatéan a jovo-
ben is a megujuldé energiak eléallitasaban — az egyre
nagyobb méretli, a 40 métert is meghalad6 hossztsagu
— széllapatok merevitésében) dénté fontossagu, és nagy
mennyiségben hasznalt kompozit-erésité (merevitd)
anyag. Napjainkban a kozlekedési eszkoézok terén a
szalerdsitésti kompozit-anyagok alkalmazasa altal elért
tdmegcsokkenés ugyancsak nagyban csokkenti a fajla-
gos energia-felhasznalast, s jelentés volumenu felhasz-
nalasa varhato.

A szenesitett oxidalt szal az energia-atalakitasban
és -tarolasban kulcsfontossagu.

A biztonsagos élet- és munkakorilmények betarta-
sara egyre szigorubbak az eléirasok, az oxidalt szalak
az éghetdség, a magas hdéallésag vonatkozasaban az e
tertileten hasznalatos mas muszaki szalak tulajdonsa-
gaihoz képest is kimagasloak, és az aruk is kedvezé.

Az emberiség altal hasznalt javak mennyisége az
elmult idészakban jelentésen noévekedett. Ez a tenden-
cia a nagy multa textil szalasanyag-felhasznalasra is
érvényes, a novekedés varhatéan a jévében is folytato-
dik (4. abra).

A mutianyagok a mult szazad koézepén jelentek meg
és sokrétti gazdasagos felhasznalasuknak koszénhetd-
en mara alkalmazasuk volumenben tulszarnyalja a
felhasznalt nyersacél térfogatat (5. abra).

A kompozit technologia viszonylag 0j iparag, dina-
mikus noévekedését az igényeknek megfelelé iranyba
elérhet6 kivalé mechanikai tulajdonsagoknak és magas

Fold népességének, az egy fére esé és a vilag
szélfelhasznalasanak idébeli alakulasa
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4. abra

A miianyag és a nyersacél térfogatra vonatkoztatott
felhasznalasanak névekedése 1950-t61
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5. dbra
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szintll megbizhatosagnak koészonheti. A kompozit erési-
t6 szalasanyagok tomegre vonatkoztatott szilardsaga
sok esetben nagysagrenddel nagyobb az acél szilardsa-
ganal ill. modulusanal, s az er6sit6 szalakat, textil
szerkezeteket matrixba (muanyag, gumi, beton stb.)
agyazva olyan 1j szerkezeti anyagok allithaték eld,
amelyek hasznalata ma mar szamos tertileten kulcs-
fontossagu.

A szalerdsitésti mtianyagoknak a kompozitokon be-
lal is egyre nagyobb a jelentésége, alkalmazasuk a
repuldiparon és sporteszkézokoén tilmenéden az iparban
is egyre szélesebb koérli, amit az alkalmazas mennyisé-
gének dinamikus noévekedése is mutat (6. abra).

A novekvd mennyiségi igény kielégitésén tulmenden
a szalak fejlesztésében mindségi valtozas is bekovetke-
zett: a mesterséges szalak tulajdonsagait egyre jobban
hozzaigazitjadk a felhasznal6i elvarasokhoz. A mind
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6. abra
Az ipar kialakulas kezdetétol a kiilonbdzo idoszakban
hasznalt textilt szalak, azok fejlesztése
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7. abra

Mdiszaki textiliakhoz hasznalt

jelentésebb szélak
Para-aramidok (Kevlar, Technora, Twaron)
PBO (PE, ZYLON) (p-phenylene-2,6-bensobisoxabole)
(Toyobo, J)
« Dyneema (UHMW PE — Ultra Hight Modulus Weight PoliEtilen,
Toyobo)
Meta-aramidok (Nomex, Technoramex, Teijinconex, NewStar)
O-PAN (Pyron, Pyromex, Panox)
Melamin szélak (Basofil)
PSI
P 84 (Kermel)
Vectran (LCP - Liquid Crystal Polymers) (Kuraray)
Fémszalak (fémezett szalak)
Specidlis (nagy szilardsagu) vegyi szalak (PA, PET, PP,
Vviszk6z)
* Természetes szalak (kender, len, pamut, gyapju, stb.)

8.dbra
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szélesebb spektrumu felhasznalasi igényt kielégité
kulonleges tulajdonsaga szalak fejlesztése toretlen,
napjainkban is szamos Uj szal sztletik. A textil-
szalasanyagokat és -szerkezetek a korai idészakban a
ruhazati- és lakastextil tertileten alkalmaztak, az utéb-
bi évtizedekben a textil szalak felhasznalasa kibévilt a
sokrétti alkalmazast felolel6 muiszaki textilidkkal (7., 8.
abra).

A szalak egy bizonyos csoportjanak a legajabb, di-
namikusan noévekvé tertilete a kompozit-erésitéként
valé alkalmazas. Mig az els6 harom alkalmazasi tertilet
textil szalaknak ill. -szerkezeteknek az egyik legfonto-
sabb mechanikai jellemzéje a szilardsag, addig a
kompozitok esetében a szilardsagon tulmenden a me-
revség is dontéen meghatarozé, amit az erésité szalak-
kal ill. a kovetelményeknek legjobban megfelelé szerke-
zet-kialakitassal érnek el.

A kompozitokban hasznalt erdsité szalak, textil-
szerkezetek mechanikai tulajdonsagait a nagy szilard-
sag, a kis nyulas, a nagy rugalmassagi modulus jel-
lemzi. A legfontosabb kompozit-erésité szalasanyagok
a kovetkezok:

e {ivegszalak (E, R, S tipus)

e szénszalak (Panex, Sigrafil C, Tenax, Torayca)

® para-aramid szalak (Kevlar, Technora, Twaron)

¢ PBO (p-fenilén-2,6-benzobizoxabol) szalak
(Toyobo)

UHMW PE (Ultra High Modulus Weight
Polyethilene): Dyneema (Toyobo)

LCP (Liquid Crystal Polymer): Vectran (Kuraray)
M5

Bazalt

Keramia (SiC)

Fémszalak

Poliamid szalak

e Rostszalak (len, kender)

A kompozit anyagok kozul is kiemelkedik ktilénle-
ges tulajdonsagaval, kimagasléan nagy rugalmassagi
modulusaval a szénszal, a ,fekete magia”, amelynek
alkalmazasa egyre szélesebb koérti (9. abra), és hazai
gyartasa miatt szamunkra is nagy lehetéségeket te-
remt.

A Zoltek azonos alapanyagbol (poliakrilnitril
prekurzor), a gyartas elsé szakaszaban is megegyezd
(oxidacio) folyamatbél kiindulva két ktilonb6zé szalat
allit elé (10. abra): az oxidalt szalat és a szénszalat,
amelyek tulajdonsagai (a fekete szin azonossagatél
eltekintve), feldolgozasuk és felhasznalasuk is lényege-
sen kilonbo6zé.

Szénszal gyartasi kapacitasa és felhasznalasi
igény novekedése
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9. dabra

Oxidalas/szenesités/grafitizalas folyamata

| e

Szenesftés Grafitizalas

NN

Prekurzor

Oxidalas

N

Felilet-
kezelés

Sizing Felteker-
cselés

10. dbra

A két termék, a PANEX és a PYRON jellemzéit és
tulajdonsagait az 1. és 2. tablazat tartalmazza.

A Zoltek az oxidalt szal és a szénszal gyartasa terén
— a volument tekintve — vilagviszonylatban is meghata-
rozé, a sok Uj, dinamikusan névekvd eurépai szénszal-
gyarto kozott a legnagyobb. A cég stratégidja, hogy
viszonylag olcsé aron standard terméket allit eld, s a
széles, nagybani felhasznalasi tertleteket (szélerému
lapatok, autéipar stb.) célozza meg.

Mint ismeretes, a textiltermékek eldallitasat az
az a tény is, hogy jelent6s mennyiségli szalat értékesit
a textilipar ,Mekkajanak” szamité azsiai orszagokban,
Japanban, Kinaban, Taiwanon, Dél-Koreaban is.

1. tablazat. A Panex szénszdl és a Pyron oxiddlt szdl jellemzoi

PANEX®

PYRON®

Jellemzok Nagy teljesitményt szénszal

Oxidalt poliakrilnitril szal (OPF) és nagy széntartalmu
szal

Kilénleges tulaj- Nagy szilardsag és modulus

Nagy surlodasi ellenallas

donsagok Koénnya Lang- és héallo
Elektromossagot, hét vezeti Elektromos- és hdszigeteld
Kabel Kabel
Apritott/6rolt Vagott szal

Fontosabb ter-

N Tépett szalag, fonal

Kelme (lancrendszerti kotott, szétt)
Prepreg

Tépett szalag
Fonal
Kelme (szétt, kotott, nemszétt)

Alacsonyabb ar a reptil6gép igényhez

e képest, de 6sszevethetd teljesitmény

Alacsonyabb ar a Nomexhez és a Kevlarhoz viszonyit-
va, de 6sszevethetd teljesitmény
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PANEX®

PYRON®

Alkalmazasi pél-
dak

Szélerému lapat merevitd
Autoszerkezeti részek, panelek
Betonerdsité anyag
Nagynyomasu tartalyok
Tengeri olajfiir6 tartozékok
Sporteszkdzok

Reptilégép féktarcsa
Auto fékpofa

Villamos energia tarolék, izemanyag cellak

Auto tuzgatlo fal
Védoéruhak
Hegeszté takarok

2. tabldzat. A Panex és a Pyron jellemzd tulajdonsdgainak ésszehasonlitdsa

Tulajdonsagok PANEX® PYRON®

Szén tartalom, % > 95 62
Szalatmérd, pm 7 13
Szalfinomsag, dtex 0,7 1,7 2,5 5,0
Sturtiség, g/cm3 1,8 1,35-1,41
Szakitéeré, MPa 4200 260
Rugalmassagi modulus, GPa 242 8,5
Szakadasi nyualas, % 1,5 20-25
Hovezetd képesség hévezetd jo hészigeteld
Elektromos tulajdonsag elektromosan vezetd elektromosan szigeteld
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