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Manapsag az autdiparban a szigoru biztonsagtechni-
kai eléirdsok miatt sziikség van a polimer alkatrészek
égésgatlasara. Az égésgatlokat altalaban a polimer
matrixhoz adjak, ami befolyasolja a matrix viszkozi-
tasat. Egy masik lehetséges megoldas az égésgatlo
bevonat alkalmazasa, amely biztositja a megfeleld
feliileti mindséget, véd a kiils6 behatasokkal szem-
ben, valamint az adalékanyagot, azaz az égésgatlét
is tartalmazza. Polimerek esetén a gélbevonat alap-
anyaga valamilyen polimer gyanta, amelyet szoras-
sal vagy kenéssel lehet az adott feliiletre felvinni.
Kutatasunk soran referencia (égésgatléo nélkiili) és
égésgatolt gélbevonat alapanyagok éghetéségét vizs-
galtuk oxigénindex (LOI), UL-94 szabvany szerinti,
valamint tomegcsokkenésen alapulé konikus kalori-
metriai (MLC) vizsgalatokkal. Eghetéségi szempont-
bdl a legjobban teljesité bevonatokat polipropilén (PP)
matrixa alappolimerekre vittiik fel. Ezenkiviil vizsgal-
tunk referencia és égésgatolt bevonattal ellatott PP és
poliuretan (PUR) autéipari alkatrészeket is.

Nowadays, the automotive industry requires flame re-
tardants in polymer parts due to stringent safety regu-
lations. Flame retardants are usually added to the poly-
mer matrix, which affects the viscosity of the matrix.
Another possible solution is the application of a flame
retardant coating. This layer provides the required sur-
face quality, the protection against external influenc-
es, and contains the additive, i.e. the flame retardant.
In the case of polymers, the gelcoat layer is based on a
polymer resin, which can be applied to the surface by
spraying or brushing. In our research, the flame retar-
dancy of reference (without flame retardant) and flame
retarded gelcoat base materials was investigated using
oxygen index (LOI), UL-94 and mass loss type cone cal-
orimetry (MLC) tests. The best performing coatings in
flame retardancy were applied to polypropylene (PP)
matrix base polymers. In addition, PP and polyurethane
(PUR) automotive components with reference and
flame retardant coatings were investigated.

aolimerek

1. BEVEZETES

Manapsag a jarmuipari alkatrészek nagyjabél egyharmada mu-
anyagbol készil, mivel kis slrlségik miatt lehetévé teszik a
gépjarmlvek tomegcsokkentését, és ezzel dsszefliggésben a fo-
gyasztas és karosanyag kibocsatds csokkentését. A polimerek
megfelelnek a hagyomanyos autdpari kovetelményeknek, mint
kivald mechanikai tulajdonsagok, ttésallésag, héallosag, kémiai
ellenallds, testreszabhatdsdg, konny( alakithatésag, viszonylag
alacsony koltség és Ujrahasznosithatdsag [1]. Azonban a szigo-
ru biztonsdgtechnikai eléirdsok miatt sziilkség van a polimerek
égésgatldsara. Az égésgatlok hozzaadhatdk a matrixhoz, viszont
sok esetben ez ronthatja a mechanikai tulajdonsdgokat. Tovabba
nem feltétlenll szlikséges az alkatrészt teljes anyagaban égés-
gatolni, hiszen a legtobb esetben a kialakulé tlz a szerkezet kil-
s6 felliletével érintkezik. Erre megoldast jelenthet az égésgatolt
gélbevonat alkalmazasa.

A gélbevonat fé funkcidja a megfeleld fellleti minéség biztosi-
tasa, az alkatrész védelme a kiilsé behatdsokkal szemben, vala-
mint a végsé megjelenés kialakitdsa. A gélbevonatokat széles
korben alkalmazzak az iparban, tobbek kozott az épitdiparban
(csempék kiilsé rétegeként), a jarmliparban és az elektronikai
iparban. Ugyanakkor adalékanyagok hozzdaddasaval egyéb tulaj-
donsagokkal is ellathatjuk, mint példaul elektromos vezetdké-
pességgel, vizallésaggal vagy égésgatlassal [2].

Egésgatld bevonatok jellemzden lehetnek felhabosodd vagy
nem felhabosodé tipustak. A nem felhabosodd bevonatok esetén
féként gaz fazisban haté halogén- és foszfortartalmu égésgat-
l6kat alkalmaznak. A felhabosodd (intumeszcens) bevonatoknal
az égésgatlok termikus bomldsa sordn a polimer fellletén egy
felhabosodott szenes réteg képzdédik, amely gatolja a héforrasbdl
polimerbe. Tipikus intumeszcens égésgatléo az ammonium-poli-
foszfat (APP) [3-6].

A gélbevonatok felvitelére jellemzdéen szérds, kenés vagy
szerszamban torténd bevonatolds haszndalhaté. A kenés a leg-
egyszerlbb mddszer a bevonatok felvitelére, azonban a bevo-
naton meglatszédhatnak az ecsetvondsok, és nehéz egyenletes
rétegvastagsagot kialakitani. Emellett a nagy fellletek bevonasa
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hosszu id6t igényel. A kenéshez képest jobb megoldast jelenthet
a szoras, ahol nagyobb a termelékenység, valamint bonyolul-
tabb geometridju szerszdmoknal is hasznalhaté. Egy viszonylag
Uj médszernek szamit a szerszamba torténé bevonatolds, ahol
egyenletes vastagsagu bevonatot lehet létrehozni illékony szer-
ves vegylletek (VOC) alacsony kibocsatasa mellett [2, 7, 8].

Kutatdsunkban referencia és égésgatolt gélbevonatok éghe-
téségét vizsgaltuk oxigénindex, UL-94 szabvany szerinti vizs-
galattal és tomegcsokkenésen alapuld konikus kalorimetridval.
Eghetéség szempontjabol a legjobban teljesitd bevonatokat PP
alappolimerre vittlik fel és vizsgaltuk a bevont polimer égheté-
ségét. Tovabba 15% P-tartalomnak (15%P) megfelel6 APP-t tar-
talmazo gélbevonattal ellatott PP és PUR autdipari alkatrészek
éghetéségét is vizsgaltuk.

2. KISERLETI ANYAGOK ES MODSZEREK
2.1. FELHASZNALT ANYAGOK

Kisérleteinkhez égésgatolt gélbevonatként SGi128 tipusu epoxi
alapu gyanta komponenst és SD 228 tipusu térhaldsité kom-
ponenst hasznaltunk, ahol a komponensek keverési aranya
100:70 (epoxigyanta komponens:térhaldsitd) volt. Egésgatlo
nélkili gélbevonatként SG715 tixotrép tulajdonsagu, epoxigyan-
ta alapu gyanta komponenst és SD802 térhalésité kompo-
nenst alkalmaztunk. A két komponens keverési ardnya 100:27
(epoxigyanta komponens:térhalositd) volt. A gélbevonat min-
takhoz foszfortartalmu additiv égésgatld adalékokat adtunk.
Egésgatléként ammanium polifoszfatot (APP, NRC Nordmann) és
rezorcin-bisz(difenil-foszfat) (RDP, Chemtura Europe Ltd.) adalé-
kokat alkalmaztunk. Hére lagyuld polimer matrixként Mitsubishi
Borealis MCE-IPN-02 (IPNO2, Mitsubishi Chemical Europe GmbH)
polipropilént és Innopol CS 2-9000 BU/2 (CS2-9000, Inno-Comp
Kft.) polipropilén blokk-kopolimert hasznaltunk. A matrix égés-
gatldsahoz ammadnium-polifoszfatot (AP766, Clariant) alkalmaz-
tunk. Ezenkiviil vizsgaltunk a PEMU Muanyagipari Zrt. altal biz-
tositott, polipropilénbdl készilt biztonsagi 6v alkatrészt (1. dbra),
valamint poliuretan (PUR) alapu alkatrészeket.

A referencidnak haszndlt SG715 tipusu gélbevonat szoéra-
sa esetén a viszkozitds csokkentése miatt szlikség van higitd
hasznalatara. Ehhez haszndalhatd gyari higitd (Sicomin EP 960:
50-100% etanol, 2,5-10% izopropanol, 2,5-10% MEK keveréke),
ahol a gyarté altal javasolt keverési arany SG715 / SD802 / EP

A 1. 4bra: Referencia és SG715 15%P APP bevonattal ellatott biztonsagi
Ov csUszka mintadarab
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960=100g/ 27 g/ maximum 27 g aranyban. A széropisztolyos
felvitelhez 90% etil-alkohol, 5% izopropil-alkohol, 5% metil-etil-
keton O0sszetétell higitot allitottunk elé. Csak APP-t tartalmazd
gélbevonat szoérdpisztolyos felviteléhez szintén sziikség volt
higitéra, azonban az SG715 / SD802 5%P APP 5%P RDP vegyes
gélbevonat esetén a folyékony RDP lecsokkentette a viszkozi-
tast, igy higitd nélkil is felvihetd volt a bevonat.

2.2. MINTAKESZITES

A megfeleld 0sszetétell bevonat kivalasztdsdhoz a bevonatokat
onmagukban is vizsgaltuk, amelyeket a gyarto javaslatdnak meg-
felelé gyanta-térhalositd ardnyban készitettlink el, majd ontéssel
a vizsgalati eljarasnak megfelelé méretl mintdkat hoztunk létre
szilikon szerszamokban (2. dbra).

Az égésgatolt mintak eldallitdsanal a PP alapanyagot és az
AP766 égésgatlo adalékot Brabender Plasti-Corder tipusu belsé
keverében (Brabender GmbH & Co. KG) homogenizaltuk 180 °C-on
10 percig. A referencia és az égésgatolt polimerekbél Teach-Line
Platen Press 200E tipusy hidraulikus préssel (Dr. Collin GmbH)
allitottunk el 200x200x2 mm-es lapokat 180 °C-on 150 bar nyo-
mason. Az égésgatlé bevonatokat 0,5 mm vastagsagban szoéras-
sal vittlk fel. A szérdsos bevonatfelvitelnél Asturo E70 tipusd sz6-
répisztolyt hasznaltunk, a pisztolyba juté slritett levegé nyomasa
a reduktorszelepnél 2 bar volt.

2.3.VIZSGALATI MODSZEREK

Az oxigénindex (LOI) méréséhez az ISO 4589-1 és I1SO 4589-2
(2000) szabvanyokat hasznaltuk. Az oxigénindexen azt a mini-
malis oxigén térfogatszazalék értéket értjik, aminél a minta
még ég. Ehhez nitrogén és oxigén gaz megfeleld aranyu keveré-
ke szlikséges.

Az UL-94-es vizsgalatokat az ISO 9772 és I1SO 9773 szabva-
nyok szerint végeztlk. A vizsgalat soran vizszintes és fliggéleges

A 2. 4bra: Gélbevonatok dntéséhez hasznalt szilikon szerszamok
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elrendezésben torténik a mérés. Vizszintes elrendezésnél meg-
hatarozhato a langterjedési sebesség. A mintak besorolasa lehet
HB, V-2, V-1, V-0, ahol a V-0 jelenti a legjobb, onkiolté besorolast.
A mintdk komplex égési jellemzdinek meghatdrozdsahoz
tomegcsokkenésen alapuld konikus kalorimetriat (MLC) (FTT
Inc.) alkalmaztunk (3. dbra). A mérés soran 50 kW/m? héfluxu-
sU hésugarzasnak vetettiik ald a 100x100 mm-es prdobatesteket.
A PP alapu biztonsdgi 0v csuszka esetén a vizsgalt probatest
mérete 40x100 mm volt. A mintak fellletének begyulladdsat egy
szikraztatd egység segiti. A mérés soran mértik a probatestek
begyulladasi idejét (TTI — time to ignition), a teljes (THR - total
heat release) és a maximalis hékibocsatas értékét (pHRR — peak
heat release rate), az addig eltelt idét (time to pHRR), a teljes
égési idét (burning time), valamint a marado témeget (residue).

3. EREDMENYEK

3.1. GELBEVONATOK EGHETOSEGE

A referencia, az APP-vel és RDP-vel égésgatolt bevonatok, vala-
mint a kereskedelmi forgalomban kaphatd égésgatolt bevonat
oxigénindexét és UL-94 besorolasat az 1. tabldzat foglalja 0ssze.

1. tablazat: Gélbevonat alapanyagok oxigénindexe és UL-94-es besoroldsa
[A vizszintes langterjedési sebesség atlagos szérasa: +1 mm/perc]

Gélbevonat Lol uL-96
[%] (vizszintes langterjedési sebesség)

S6715 REF 21 HB (23 mm/perc)
SGi128 FR 42 V-0
S6715 5%P APP 33 V-0
56715 5%P RDP 25 V-0
56713 5%P APP 5%P RDP 39 V-0
56715 10%P APP 62 V-0
56715 15%P APP >89 V-0
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< 3.4bra: Tomegcsokkenésen alapuld kénikus kalorimetria

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphaté SGi128 FR égésgatolt gélbevonattal két-
szer nagyobb oxigénindex értéket lehet elérni, mint a referencia
értéke. Mar 5%P APP hozzaadasaval is novelhetdé az oxigénindex
(33%), azonban 10%P APP-vel mar a referencidhoz képest kozel
haromszor akkora oxigénindex érték érhet6 el (62%). A legjobb
eredményt 15%P APP-vel adalékolt gélbevonattal kaptuk, a min-
ta oxigénindexe meghaladta a 85%-ot (a berendezés méréshata-
ra 85%). 5%P RDP ndvelte az oxigénindex értékét a referencidhoz
képest, azonban nem olyan mértékben, mint az 5%P APP-vel
adalékolt gélbevonat. UL-94 vizsgalat soran mindegyik égésga-
tolt gélbevonat V-0 onkioltd besorolast ért el.

A referencia, az APP-vel és RDP-vel égésgatolt bevonatok,
valamint a kereskedelmi forgalomban kaphaté égésgatolt bevo-
nat MLC vizsgdlatanak eredményeit a 2. tdbldzatban foglaltuk
0ssze, a hékibocsatasi gorbék a 4. dbran lathatok.

Ahogy vérhato volt, a legnagyobb maximalis hékibocsatasa
(428 kW/m?) és legnagyobb teljes hékibocsatasa (60 MJ/m?) az
égésgatlot nem tartalmazo referencia gélbevonatnak volt. A ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté égésgatolt gélbevonat pHRR
értéke 70%-kal lecsokkent, a pHRR ideje pedig 31%-kal megnétt
a referenciahoz képest. Az SGi128 minta hdékibocsatasi gorbéjén
nincs lecsengés, ami azzal magyarazhatdé, hogy az intenziv habo-
sodds miatt a gélbevonat belehabosodott a kaloriméterbe, ahol a
fltészalak altal biztositott magas hémeérséklet és hékibocsatas
hatasara a mintak pislakolva tovabb égtek. A csak APP-t tartal-
mazo6 mintak esetében a P-tartalom novekedésével a maximalis
hékibocsatas 133-200 kW/m? kozotti értékre, a teljes kibocsatott
hémennyiség pedig 27,3-42,1 MJ/m? kozotti értékre csokkent,
a pHRR ideje 74-84 s kozott volt, a maradék tomeg pedig 32,1-
62,1% kozotti értékre nétt. RDP hatdsara a begyulladds ideje
jelentésen lecsokkent (41 s-rél 14 s-re), ami az égésgatld hatas-
mechanizmusdaval magyarazhatd: az RDP gaz fazisban fejti ki
hatdsat a degradacio kezdeti szakaszaban, és ennek megfelel6-
en kisebb a termikus stabilitdsa [9]. A 4. dbra alapjan megallapit-
haté, hogy az 5%P RDP-t tartalmazoé mintanal egy intenziv csucs
utan a hékibocsatas jelentésen lecsokkent, igy a teljes kibocsa-
tott hdmennyiség is kisebb, mint az 5% és 10% foszfortartalom-
nak megfeleld APP-t tartalmazd mintaknal. A vegyes (5%P APP

5%P RDP) gélbevonat esetén megfigyelhetd mindkét égésgatld
hatdsmechanizmusa: a gdz fazisban haté RDP hatdsdra a min-
ta hamarabb begyulladt, a hékibocsatds maximuma rovidebb
idén beldl jelentkezett, a szilard fazisi APP hozzdadasaval pedig
megnott a maradék tomeg, és ennél a mintanal értik el a legki-
sebb teljes hékibocsatast (21,8 MJ/m?).

Az égehetéségi eredmények alapjan a tovabbiakban a vegyes
(5%P APP 5%P RDP) és a 15%P APP-t tartalmazd gélbevonatokat
vittik fel a PP alappolimerre.

3.2. BEVONATOLT POLIPROPILEN MINTAK EGHETOSEGE

Mindkét alkalmazott PP matrixbdl készitettlink referencia és
Clariant AP766 adalékkal égésgatolt probatesteket, majd azokra
0,5 mm vastagsagban szérdssal felvittik az égésgatolt gélbe-
vonatokat. A bevont és bevonat nélkili prébatestek éghetéségét
tomegcsokkenésen alapuld kénikus kalorimetriai vizsgdlatokkal
hasonlitottuk ossze. A referencia és a bevonatolt IPN0O2 alapu
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mintdk tomegcsokkenésen alapuld kénikus kalorimetridval mért
hékibocsatasa az 5. dbrdn lathatd. Az IPNO2-es mintak esetén 0,5
mm vastag 15%P APP-t tartalmazo égésgatlé bevonattal a héflu-
xus hatdsara azonnali felhabosodas kovetkezett be. A tomeg-
csokkenés 10%-nal megallt, és a hékibocsdtdas maximuma a
referencia mintanal mért értékhez képest (320 kW/m?) lecsok-
kent (80 kW/m?). Onmagéaban a PP métrixban alkalmazott 20%
AP766 hatdsara a pHRR ideje 630 s-ra nétt és a pHRR értéke 180
kW/m?-re csokkent. Bevont IPN02 AP766 esetén 10 perc utdn
a minta Ujra begyulladt. Ez azzal magyarazhato, hogy a bevo-
nat alatti habosodas karositotta a bevonat fizikai integritasat.
Vegyes bevonat (5%P RDP 5%P APP) esetén is azonnali felhabo-
sodds figyelheté meg, azonban a kisebb foszfortartalom miatt a
bevonat csak kb. 50 s-ig eredményezett kis hékibocsatast, utana
ismét megnétt az értéke. A vegyes bevonat esetében jelentds
elényt jelent a PP matrix égésgatldsa, a maximalis hékibocsatas
100 kW/m?-rel kisebb, mint az ugyanezzel a vegyes bevonattal
bevont, de matrixban égésgatlét nem tartalmazé minta maxima-
lis hékibocsatasa.

———SG715 REF
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150

Hékibocsatas [kw/m?]
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= S5G715 15%P APP

=——5Gil128 FR

—5G715 5%P APP
~———5G715 5%P RDP

= S5G715 5%P APP 5%P RDP
——S5G715 10%P APP
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2. tablazat: Gélbevonat alapanyagok MLC eredményei

350 400 450 500 < 4. 4bra: Gélbevonat alapanyagok

hékibocsatasa

[TTI: begyultadashoz szlikséges id6 (time to ignition), pHRR: maximalis hékibocsatas (peak heat release), THR: teljes kibocsatott hémennyiség
(total heat release). Atlagos eltérések: TTI: +3 s, pHRR: +30 kW/m?, pHRR ideje: +5 s, maradék tomege: +2 m/m%]

m pHRR pHRR ideje
428 Th

S6715 REF
SGi128 FR 46 127 97
56715 5%P APP 29 200 Th
56715 5%P RDP 14 302 37
56715 5%P APP 5%P RDP 17 189 42
56715 10%P APP 4 158 82
56713 15%P APP 36 133 84

THR Maradék tomege
[MJim?] [%]

60,0

45,0 39,6
421 32,1
283 17,71
218 278
35,0 48,9
273 62,1
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IPNO2 tipusu PP esetén a 15%P APP bevonat dnmagaban is
kivald égésgdtld hatdst eredményez, nincs szilikség a matrix
kilon égésgatlasdra. Ezzel szemben a kisebb foszfortartalmu
vegyes bevonat (5%P RDP 5%P APP) esetén javasolt a PP matrix
égésgatlasa.

A referencia és a bevonatolt C52-9000 alapu mintdk tomeg-
csokkenésen alapuld kénikus kalorimetriai vizsgalatai a é. dbran
lathaték. A C52-9000-es referencia mintanak nagyobb volt a
hékibocsatasa, mint az IPN02-es alappolimernek. Ez az eltérés a
polimerek folydképességével és csepegési hajlandésagaval van
osszefliggésben: a C52-9000 folyoképessége (40 g/10 min) kozel
kétszer akkora, mint az IPNO2 polimeré (23 g/10 min).

A 0,5 mm vastag, 15%P APP égésgatlo bevonattal ellatott CS2-
9000-es mintak a héfluxus hatdsdra azonnal felhabosodtak, ami-
nek kovetkeztében az égés megszint. Azonban 550 s utdn Ujra

IPNO2 REF

IPNO2_SG715 15%P APP
INPO2_SG715 5%P RDP 5%P APP
— — - IPNO2+AP766 REF

— — - IPNO2+AP766_SG715 15%P APP

— — - IPNO2+AP766_5G715 5%P RDP 5%P APP

<l 5. 4bra: IPNO2 alapt refe-
rencia és égésgatolt mintak
éghetésége bevonattal és
bevonat nélkil

1400 1600 1800 2000

meggyulladt a minta. A pHRR értéke 810 kW/m?2-rél 90 kW/m?-re
csokkent, majd az Ujragyulladas utdn a hékibocsdtds maximu-
ma 260 kW/m? volt. 20% AP766 hatdsara a pHRR ideje 340 s,
majd a minta Ujragyulladasa utdn 810 s volt. A pHRR a refe-
rencia mintdhoz (810 kW/m?) képest lecstkkent (160 kW/m?),
az Ujragyulladas utan a maximalis hékibocsatas 260 kW/m? volt.
A legnagyobb maradd tomeget a 15%P APP bevonattal ellatott
CS2-9000 mintaval lehetett elérni. A minta kb. 10 perc utan azon-
ban Ujra begyulladt, ami annak a kovetkezménye, hogy a bevo-
nat alatti habosoddas karositotta a bevonat fizikai integritdsat.
A vegyes bevonatnal (5%P RDP 5%P APP) azonnali felhabosodas
figyelhetd meg, de a kisebb P-tartalom miatt az égésgatlomentes
PP alap esetén a minta szinte azonnal Ujragyulladt. Ennek elle-
nére a pHRR értéke a referencidhoz képest lecsokkent 570 kW/
m2-re, és a pHRR ideje is eltoldédott 390 s-re. A vegyes bevonat
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esetén az alap PP matrix égésgatldsanak hatdsdra az azonna-
li felhabosodds utdn a pHRR értéke tovabb csokkent 220 kW/
m?-re, és a pHRR ideje jelentésen eltolddott (820 s), ami fontos
lehet a menekiilési idé szempontjabol egy esetleges tlizesetnél.
Az eredmények alapjan a bevonatolt mintdk égésgatolt PP és
égésgatldmentes PP esetén is Ujragyulladtak, viszont érdemes
a PP alapot égésgatolni, mivel az égésgatlo késleltette idében az
Ujragyulladast.

3.3. BEVONATOLT PP TERMEKEK EGHETOSEGE

A PP biztonsagi ov csuszka felliletére a kordbbi eredmények alap-
jan legjobbnak bizonyult (3.1. és 3.2. fejezet) SG715 15%P APP
bevonatot vittiik fel, majd 0sszehasonlitottuk a bevonat nélkdli
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referencia csuszka

bevonatolt csutszka

<l 7.4bra: Referencia és SG715
15%P APP bevonattal ellatott
biztonséagi ov csuszka
hékibocsatasa
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és a szorassal bevonatolt mintak éghetéségét. A bevonat nélkili
és bevonattal ellatott biztonsagi dv csuszka tomegcsokkenésen
alapuld kénikus kalorimetridval mért hékibocsatdsa a 7. dbran
lathatd. Megallapithatd, hogy 0,5 mm vastag SG715 15%P APP
bevonat 22%-kal lecsokkentette a pHRR értékét, az idejét pedig
54 s-mal eltolta. A referencia minta a vizsgalat sordn teljesen
elégett, azonban a bevonattal ellatott mintanal jelentés mennyi-
ségl felhabosodott réteg képz6dott (8. abra).

3.4. BEVONATOLT PUR TERMEKEK EGHETOSEGE

A referencia és az SG715 15%P APP-vel bevont poliuretan mintak
éghetdségét tomegcsokkenésen alapuld kénikus kaloriméterrel
vizsgaltuk (9. dbra). A 8 mm vastag PUR mintara felvitt 0,5 mm

<l 8.4bra: SG715 15%P APP
bevonattal ellatott bizton-
sagi Ov csuszka mintadarab
maradékanak habszerkezete a
kalorimetriai vizsgalat utan
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vastag SG715 15%P APP bevonat 53%-kal lecsokkentette a ma-
ximalis hoékibocsatast, és 447 s-mal eltolta a pHRR idejét. A be-
vonattal elldtott minta égés utan visszamaradt tomege kétszer
akkora volt, mint a bevonat nélkili mintanak. Megallapithato, hogy
a poliuretdn onmagaban is habosodik az égésvizsgalat sordn, de
a bevonat esetében a felileti védelem még hatékonyabb.

4. 0SSZEFOGLALAS

Kutatémunkank soran Uj epoxigyanta gélbevonatokat fejlesztet-
tink, amelyek a megfelel6é fellleti minéség, keménység, karc-
allésdg mellett az alappolimer éghetéségének hatékony csok-
kentésére is alkalmasak. Az éghetdségi eredmények alapjan
legjobberedményta 15% foszfortartalomnak megfelelé APP-ttar-
talmazo, valamint az 5% foszfortartalomnak megfelelé APP-t és
5% foszfortartalomnak megfelelé rezorcin-bisz(difenil-foszfat)-
ot (RDP) tartalmazd vegyes gélbevonattal értiink el. A vegyes
Osszetétell égésgatolt bevonat esetén egylttesen érvényesil az
APP intumeszcens és az RDP gdzfazisu hatasa.

A két legjobb bevonatot referencia és APP-vel égésgatolt
IPNQO2 és CS2-900 tipusu polipropilén (PP) alappolimerekre vit-
tik fel 0,5 mm vastagsagban szérassal. Az IPNO2 tipusu polimer-
nek jéval kisebb a hékibocsatdsa a CS2-9000 polimerénél, ezért
a tovabbi ipari alkalmazasoknal, ahol fontos az égésgatlas, ott
célszer( az IPNO2 polimert alkalmazni. Amennyiben a nagyobb
folyoképességl CS2-9000 matrix alkalmazasa elkerllhetetlen,
akkor az égésgatlo bevonat mellett a matrix égésgatldsa is ajan-
lott. A 15%P APP bevonat mindkét polimer esetében mar 0,5 mm
vastagsdagban is jelentés mértékben lecsokkentette a hékibocsa-
tds maximumat, referencia IPN02 esetében 80%-kal, mig CS2-
9000 esetében 89%-kal. Az 5%P RDP 5% APP vegyes bevonat a
kisebb foszfortartalom miatt kisebb mértékben csokkentette a
hékibocsatast, ugyanakkor jelentés elény a felhasznalds szem-
pontjabol, hogy a folyékony RDP alkalmazasa kisebb viszkozi-
tast eredményez, igy a 15%P APP bevonattal szemben a vegyes
bevonat higité alkalmazdsa nélkil is szérhatd.
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Bevonatolt rendszereknél az alappolimer égésgatldsa hozza-
jarult a bevonat alatti réteg habosodasahoz, igy a bevonat integ-
ritdsanak a sériléséhez, ami a polimer késébbi idépontban torté-
né visszagyulladdsat eredményezte. Amennyiben az alappolimer
folydképessége kicsi és a hékibocsatds alacsony, akkor célszerd
az égésgatld bevonatot az alappolimer égésgatlasa nélkil alkal-
mazni. A bevonat onmagaban is megfelelé égésgatlast biztosit
az alappolimer mechanikai tulajdonsagainak megérzése mellett.
Amennyiben az alappolimer folydképessége és hdkibocsatasa is
nagy, akkor a bevonatolt minta Ujragyulladasara szamithatunk,
ami sikeresen késleltethetdé az alappolimer égésgatlasaval.

A PP matrix hékibocsatasi eredményei alapjan legjobbnak bizo-
nyult SG715 15%P APP bevonatot egy PP matrixu biztonsagi ov
csUszka és PUR mintadarabra is felvittlik. A szérassal bevonatolt
termék tomegcsokkenésen alapuld kénikus kalorimetriai eredmé-
nyei alapjan megallapitottuk, hogy a 0,5 mm vastag SG715 15P%
APP bevonat felhabosodd védéréteget képzett a PP mintadarab
tetején, valamint 22%-kal lecsckkentette a maximalis hékibocsa-
tast, illetve az idejét is eltolta 54 s-mal a bevonat nélkili termékkel
osszevetve. PUR alkatrész esetén pedig 53%-kal lecsokkentette a
maximalis h6kibocsatast és 447 s-mal eltolta a pHRR idejét.
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