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megrendeltük a projekt beruházási tervé-
ben szereplõ szûrõváltót az in-line
kompaundáló és lemezgyártó gépsorunk-
ra. Szintén megrendeltük ugyanerre a gép-
re az ömledékszivattyú egységet, amely-
nek fõ feladata az egyenletes, idõben ál-
landó mennyiségû és nyomású anyag
(ömledék)szállítás az alakadó szerszámba
az egyenletes minõségû termék elõállítá-
sa érdekében.

Több ajánlatot is kértünk lehetséges
gyártó cégektõl. Egyeztetés után a
Szvogép Kft.-vel kötöttünk szerzõdést.
Az egységek leszállítása szeptember vé-
gén megtörtént. Adaptálás, próbaüzem
után (különbözõ anyagokkal és különfé-
le vastagsági méretekkel) a berendezé-
seket átvettük. Mindkét berendezés ha-
tásosan, jól mûködik.

Újrahasznosított mûanyag hulladék
és gumiõrlemény alapú, nagy mûszaki

értékû termékek kifejlesztése II.
A Mûanyag és Gumipari Évkönyv
2006. évi számában már beszá-
moltunk errõl a fejlesztési témá-
ról.
Újabb eredményeinkrõl szeretnénk
most egy rövid áttekintést adni, a
gépészeti fejlesztésekrõl, a kom-
paundok módosító anyagairól és
egyes kifejlesztett, illetve kifej-
lesztés elõtt álló termékekrõl.

In the Almanac of the Plastic and
Rubber Industry 2006 we have al-
ready reported on this develop-
ment issue.
We aim to offer a short survey of
our new results, of the engineer-
ing developments, of the modifi-
ers of compounds and of products
developed or to be developed.

In  dem Almanach der Kunststoff-
und Gummiindustrie 2006. wurde
schon über diesem Entwicklungs-
bereich berichtet.
Hiermit möchten wir einen kurzen
Überblick über unsere Ergebnisse
geben: über die maschinenbau-
lichen Entwicklungen, über die mo-
difizierenden Stoffe der Kom-
paunds und über manche entwik-
kelte Produkte beziehungsweise
über Produkte vor der Entwick-
lungsphase.

Alapvetõ célunk, hogy a polimer- és gu-
mihulladékok minõségjavulást biztosító
újra-hasznosítását (upcycling) valósítsuk
meg újfajta gazdaságos, biztonságos és
környezetbarát égésgátlási módszerekkel
(pl. halogénmentes, nanoszerkezetû).
Munkánk célja új, hõre lágyuló, elaszto-
mer jellegû, polimer-és gumihulladék ala-
pú (újszerû mikroszerkezetû) alapanyag
(kompaund)- és termékcsalád kifejleszté-
se, amelyet az alacsony ár, a széles skálán
változtatható rugalmassági modulus, a jó
feldolgozhatóság, elsõsorban halogénmen-
tes, önkioltó fokozatú égésgátlás és az új-
rahasznosíthatóság jellemez.

A termékgyártási feltételek
fejlesztése

Az újrahasznosított anyagok (polimer
regranulátumok, darálékok, gumiõrlemé-
nyek stb.) gyakran tartalmaznak szennye-
zõ, ill. idegen anyagokat (pl. textil- és
fémszálak, fémszemcsék, kavicsszem-
csék). Ezek kiszûrésére specifikáltuk és

CPE

Az új komponens az eddigiekben is már
jelzett többféle célt szolgálja: egyrészt
kompatibilizáló szerepet tölt be a polio-
lefin alapanyag és a gumiõrlemény kö-
zött, másrészt elõsegíti a flexibilis visel-
kedést, az alacsony hõmérsékleti mecha-
nikai jellemzõk javulását, a hegeszthetõ-
séget, ragaszthatóságot, a vízzárási tulaj-
donságokat.

A klórozott polietilénnel (CPE) módo-
sított kompozit (kompaund) elsõ
félüzemi próbájára májusban került sor
a CPE-gyártó Borsodchem Rt. fejleszté-
sével közösen. A gumiõrlemény szem-
csemérete durvább volt, mint korábban,
ezért a gyártott lemez felületminõsége
érdesebb lett a vártnál. Finomabb gumi-
õrleménnyel új próbára lesz szükség.
Mivel a CPE sokkal érzékenyebb a kez-
deti szakaszban a súrlódás, nyírás által
okozott túlmelegedésre, mint egy polio-
lefin, így könnyen beéghet, ezért megol-
dandó a kompaundáló extruder garathoz
közeli hengerzónáinak hûthetõsége is
(gépi adottságok módosítása).

Etilén-butilakrilát

PEMÛ Zrt. a korábban készített 30%
gumiõrlemény tartalmú kompaundja és

A gépészeti fejlesztés még folytatódik
az ömledékszivattyú, az extruderhajtás és
a kompaundáló extruder oldaladagoló
hajtásának összehangolásával.

A kompaundok összetevõi

A korábban használt alapanyagok, mó-
dosító anyagok, adalékanyagok körét
bõvítettük egyrészt a feldolgozhatóság,
másrészt a termékjellemzõk széles körû
változtathatósága érdekében.
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etilén-butilakrilát alkalmazásával há-
romrétegû lemezgyártást végzett. A há-
romrétegû lemeznél a két szélsõ réteg
originál anyag, ami közrezárja a hulla-
dék anyagokból álló belsõ részt. A külsõ
rétegek elõnye, hogy azokkal magas mû-
szaki értékûvé tehetõ a termék a belsõ,
gyengébb réteg ellenére. Elegendõ, ha csak
ezek a külsõ rétegek rendelkeznek speciá-
lis tulajdonsággal: vegyszerállóság, UV-
állóság, égésgátoltság, jó hegeszthetõség,
feliratozhatóság, ragaszthatóság stb. Ez a
megoldás speciális gépet igényel, de elõ-
nye, hogy a gyártott lemez anyagának na-
gyobb része jelentõsen olcsóbb, mintha az
egész vastagság ugyanabból a drága, spe-
ciális anyagból állna.

Calprene (SBS)

Háromféle módosító anyagot próbáltunk
ki a keverékekben (Calprene 401, 411,
501). A mechanikai jellemzõk vizsgála-
ta alapján megállapítható, hogy a
receptúrában azonos mennyiségeket
használva milyen változásokat hoznak a
szakítószilárdságban, szakadási nyúlás-
ban, rugalmassági modulusban. Így a
különféle típusokkal és mennyiségekkel
széleskörûen változtathatjuk a lemezek
jellemzõit a felhasználói elvárásoknak
megfelelõen.

Újabb gumiõrlemények

Szemcseméret vizsgálat: az egyes gumi-
õrlemény szállítmányokat legalább szú-
rópróba-szerûen vizsgálni kell, mert el-
téréseket tapasztaltunk.

Újabb gumiõrlemény mintákat szerez-
tünk be (külföldrõl is), vizsgáltuk a szem-
cseméretet, laborkeverékeket készítet-
tünk. Elkezdtünk foglalkozni EPDM és
színes gumiõrlemények felhasználási le-
hetõségeivel is.

Szagmentesítés

A gyártott gumiõrleményes lemezeknek
erõs „gumiszaga” van. Különféle kültéri
használatok esetén ez nem okoz problé-
mát, de tárolás, raktározás, beltéri hasz-
nálat esetén igen. A szagmentesítés ér-
dekében adalékanyagokkal végeztünk
laborkeveréseket eredményesen (vanília
aroma, deodorant adalék), amelyeket
félüzemi, üzemi szinten is kipróbálunk.

Termékgyártások

Két- és háromrétegû lemez
extrudálása, laminálás

A már említett többrétegû lemezgyártá-
son kívül a többrétegûség megoldható

laminálással is. Többféle hajlékony le-
mezzel, lemezszerû, hálós, szövetes
anyaggal valósítható meg összetett le-
meztermékek gyártása. Ilyen módon spe-
ciális tulajdonságokat biztosító lemezek
gyárthatók (ragasztható, zajszigetelést
biztosító, hõszigetelõ stb.)

Villámvédelmi szigetelõ
alátétlemez

Egyik tervezett termékünk (szürke színû
villámvédelmi szigetelõ lemez) fejlesz-
tése során többféle receptúrát, illetve
alapanyagokat (originál anyag és regra-
nulátum pl. 4004) és égésgátló anyago-
kat próbáltunk ki labor (Brabenderes
keverés) és félüzemi szinten.

A lemeznek UV-állónak, nagyon jó
(V0) égésgátlásúnak kell lennie, valamint
100 kV átütési szilárdságot is el kell ér-
nie. A poralakú komponensek jelentõs
mennyisége (kb. 35%) egyrészt homoge-
nizálási (fizikai keverésnél fajtázódás),
másrészt feldolgozási (ömledékbeni ke-
verés, keveredés; csúsztató hatás, az
ömledékállapot hõmérsékleti különbözõ-
sége) problémákat okozott (nem beszél-
ve az égésgátló adalékok és az UV-álló
adalék egymást rontó hatásáról).

Az adalékok bekeverését kétféle mó-
don oldottuk meg: egyrészt elõzetes
kompaundálással, másrészt égésgátló
mesterkeverék alkalmazásával.

Ennél a terméknél a regranulátumon
kívül gumiõrlemény csak kis százalék-
ban használható az átütési szilárdság el-
várás miatt.

Az égésgátlási vizsgálatok eredményei
szerint a kitûzött V0 éghetõségi fokoza-
tot elértük.

Zajszigetelõ lemez gyártása

Félüzemi zajszigetelõ lemezgyártást vé-
geztünk, 1 és 2 m2-es táblákat készítet-
tünk a hangelnyelési, hangvisszaverési
jellemzõk vizsgálata érdekében. A lemez
10% gumiõrleményt tartalmaz a regranu-
látum mellett.

BME több tanszékével is együttmûkö-
dést kezdtünk különbözõ építõipari ter-
mékek kifejlesztésével kapcsolatban.

Fröccsöntés

Három párhuzamos vonalon is vizsgáltuk
a fröccsönthetõ kompaundok kifejleszté-
sének lehetõségeit. PEMÛ Zrt. félüzemi
szinten gyártott kompaundot 30% gumi-
õrlemény-tartalommal, amelybõl elsõként
hulladéktároló vödröt fröccsöntöttünk.

BME Polimertechnika Tanszék részle-
tesen vizsgálta a tulajdonságok változá-
sát az összetevõ polimerek és a gumiõr-
lemény különféle mennyiségei mellett.

A vizsgálatok során alappolimernek ere-
deti polietilént (TIPOLEN OF 2019,
fröccstípus), kompatibilizáló szerként eti-
lén-vinilacetátot (IBUCELL K-100), illet-
ve ócsai finom gumiõrleményt alkalmaz-
tak különbözõ arányban. Az alapanyagok
bekeverését egy Brabender Plasti-Corder
PL 2100 típusú kétcsigás keverõextruder
segítségével végezték el, majd Arburg
Allrounder 320C 600-250 típusú fröccs-
öntõ gépen szakító- és ejtõdárdás próba-
testeket fröccsöntöttek. Meghatározták az
EVA és a gumiõrlemény hatását a fröccs-
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öntési paraméterekre. A próbatesteken sza-
kító és ejtõdárdás vizsgálatokat végeztek,
illetve meghatározták az egyes anyag-
összetételek folyóképességét, sûrûségét,
illetve keménységét.

Folyamatban van egy járólap szerszá-
mának elkészítése (PEMÛ Zrt.).

Égésgátlás

BME Szerves Kémiai Technológia Tan-
szék folytatta kísérleteit a kijelölt égés-
gátló komponensekkel, erõsítõ és határ-
réteg-módosító adalékokkal, nanoré-
szecskékkel, az égésgátló receptúrák fi-
nomítása érdekében.

gumiszerû. A kompaundok csaknem gu-
miszag-mentesek.

Égésgátlás fokozat az UL 94 vizsgála-
ti módszer szerint V1 fokozatot érte el,
miszerint a függõleges helyzetû próba-
test, 10 másodperces gyújtás után, 30
másodpercnél rövidebb idõ alatt kialudt
és égõ cseppek a meggyújtott próbatest-
rõl nem csepegtek le.

Ajánlott alkalmazási terület: önmagában
vagy hordozóval társítva égésgátló réteg-
ként használható szendvics szerkezetek-
ben, építõiparban, jármûiparban, égésgá-
tolt alátétként szõnyeghez, padlóhoz.

További laborméretben fejlesztett égés-
gátolt termékeket mutat be a táblázat.

A termékek hegesztési,
ragasztási lehetõségei

Hegesztési kísérletek

A Polimertechnika Tanszék befejezte egy
kísérleti berendezésen a hegesztési kí-
sérleteket forrólevegõs hegesztõkészü-
lékkel, ahol pontosan ismertek (mértek,
szabályozottak) a hegesztési paraméte-
rek, és elvégezték a varratok mechanikai
vizsgálatát, kiértékelését. A kísérletsoro-
zatból diplomamunka készült. A hegesz-

Ajánlott alkalmazási területTermék

Többrétegû égésgátolt tömör lemez

Villámvédelmi lemez,
égésgátolt tartályok,
tûzszakaszoló falak

Égésgátolt habosított, térhálósított lemez

Égésgátolt hõszigetelõ réteg
utólagos felvitelre az építõiparban,
épületgépészetben

Újrahasznosított PU-mátrixú, égésgátolt elemek

Tûzálló, tûzzáró burkolatok,
elválasztó falak, lég- és
kábelcsatornák épületekben,
jármûvekben, lõtéri golyófogó fal

Égésgátolt dekoratív járólapok

Könnyûszerkezetes épületek,
alkalmi kiállítóterek,
gépjármûvek, játszóterek
biztonságot nyújtó, dekoratív
burkolása

Néhány konkrét megoldást és alkalma-
zási területet bemutatunk.

Égésgátolt, újrahasznosított PE, PUR
és gumiõrlemény tartalmú lemez, ammó-
nium-polifoszfát (APP) adalékkal
égésgátolva. Az égésgátlás foszfortartal-
mú felhabosodó adalékrendszerrel törté-
nik, amelyben a szenesítõ komponens
APP, a szenesedõ és részben habosító
komponens hulladék poliuretán.
Amennyiben a mátrixként szolgáló PE is
reciklált komponens, a kompozit újra-
hasznosított polimer tartalmának lehet-
séges mértéke 45%. A kompaund gumi-
õrlemény tartalmának és az alkalmazott
mátrixnak köszönhetõen a kompaund
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téseket V alakban kimunkált 6 mm vas-
tagságú lemezeken végezték. A hegesz-
tés során vizsgálták mind a hegesztési
hõmérséklet, mind a hegesztési sebesség
hatását a kialakult hegesztési varrat szi-
lárdságára, amelyet szakítógép segítsé-
gével határoztak meg. Továbbá minõsí-
tették a Körte Zrt. által görgõnyomású
fûtõékes eljárással hegesztett lemezek
varratszilárdságát. A hegesztési tapasz-
talatok alapján elmondható, hogy a
PEMÛ Zrt. által gyártott lemezek jól he-
geszthetõek, a próbatestek tönkremene-
tele általában a varrattól távol követke-
zett be.

Ezekbõl, illetve a korábbi hegesztési
kísérletekbõl megállapítható, hogy mely
lemezvastagságnál, mely hegesztési el-
járás biztosítja a legnagyobb varratszi-
lárdságot.

Ragasztási kísérletek

PEMÛ Zrt. ragasztási elõkísérletei alapján
(BC 3000, SC 2000, 3M kétoldalas ragasz-
tószalagok, poliuretán ragasztók, 3M kétkom-
ponenses ragasztók) a BME Polimertechnika
Tanszék végzett további szabványos ragasz-
tási szilárdsági méréseket szabvány szerint
(MSZ EN 1464-1999, MSZ EN ISO 11339-
2005) a PEMÛ Zrt. által elõállított gumis le-
mezek acél, illetve alumínium lemezekhez
történõ ragaszthatóságával kapcsolatban. A
ragasztási szilárdság és a ragasztó árak alap-
ján többféle ragasztó ajánlható a felhaszná-
lóknak.

A négyféle ragasztóval elõállított kö-
téseket tépõvizsgálatokkal minõsítették.

A 3M DP-8005 típusú ragasztó esetén
a gumis szalag szakadt el, tehát a ragasz-

Referenciabeépítés

A PEMÛ Zrt. több, mint 300 m2 30%-os
gumiõrleményt tartalmazó gumis lemezt
készített az eddigi legjobb receptúra és
technológia alapján, amelybõl egy tetõ-
szigetelési referencia terület készült.
A tekercselt lemezek végtelenítését
folyamatos, kettõs varratos hegesztéssel
végezték, valamint ragasztással lettek
rögzítve a bádoglemez szegélyhez és a
lépésálló bazaltszálas hõszigetelõ leme-
zek lefogó elemeihez.

Köszönetnyilvánítás. Ez a munka a
GVOP 3.1.1-2004-05-0531/3.0 számú
pályázat támogatásával jött létre

Garas Sándor
projekt vezetõ

PEMÛ Zrt.

Dr. Marosi György
egyetemi tanár

BME Szerves Kémiai Technológia
Tanszék

Dr. Anna Péter
tudományos munkatárs

BME Szerves Kémiai Technológia
Tanszék

Dr. Bárány Tamás
egyetemi adjunktus

BME Polimertechnika Tanszék

Zubonyai Ferenc
fõmérnök

PEMÛ Zrt.

Nagy felületek ragasztására inkább a
BC 3000 típusú ragasztó alkalmas, hiszen
ebben az esetben a nagy felületen meg-
valósuló kötés bontásához már igen nagy
erõk szükségesek. Az SC 2000 típus ese-
tén kisebb volt a fajlagos erõ, mint a BC
3000 esetén.

Mivel a ragasztás körülményei hason-
lóak, az alapanyagárak is hasonlóak,
ezért a BC 3000 típus alkalmazása java-
solt.

tás erõssége ennél volt a legnagyobb, a
másik 3M-es ragasztóanyag esetén is a
fajlagos letépõ erõ igen magas értékeket
mutatott. Ezek a ragasztóanyagok vé-
kony, szalagszerû gumis lemezek ragasz-
tására alkalmasak, hiszen ekkor a terhe-
lés koncentráltabb.


