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A kendernek — mint természetes alapanyagforrasnak —

. . B B B o A natural biorefinery
gyakorlatilag az Osszes része: szar, mag, levél, gyokér
felhasznalhaté. Idedlis alapanyag egy biokompozit, Flower

kenderfeldolgozé gyar szamara, amelyben a kenderbdl
értékes alapanyagok nyerheték az épit6-, gydgyszer-,
mUianyagipar (biopolimer-biokompozit), 3D nyomtatd
alapanyag gyar stb. szamara.

Leaves

Biopolimer és biokompozit ipar

Henry Ford az els6 autdjat kenderszallal erdsitett

természetes polimerbdl, biopolimerbdl készitett
alkatrészekbdl alkotta. Mar & ekkor elgondolkodott azon,
hogy miért hasznaljon fat vagy asvanyi anyagokat, amikor
ezek a komponensek megtalalhaték a kenderben. Ekkor
1941-et irtunk. Ford kenderbdl és szdja miianyaghdl készitett prototipust gyartott. Sajnos ez a jarm(
soha nem kertilt forgalomba.

Kozel 80 ével kés6bb, napjainkban a gyartok, befektetSk ujbdl elkezdtek érdeklédni Ford Gtlete irant.
Az autogyartok elkezdtek autd belsé elemeket gyartani természetes szdllal, kender szallal erGsitett
m(ianyagokbdl, napjainkban f6leg biopolimereket is haszndlva. Példaul: a Porsche, Volkswagen, Ford
modelleken latni ilyen termékeket. Mas cégek 3D
nyomtatashoz gydrtanak kenderrel mddositott szalakat.

Utolsé évben a Hemp Business Journal azt jésolta, hogy
a kenderbél elGallitott biopolimerek piaca 2022-re
korilbelll 7-10 millié dolldros Uzlet lesz. Az idei becslés
mar az adatok alapjan sokkal bizakodébb: kb. 28 millié
dollar. A jové nagyon biztatd, ezt bizonyitja, hogy egyre
nagyobb mennyiségben termesztenek kendert a vilagon.

A piac bemutatasa

A biopolimer és biokompozit ipar a muianyagipar
dinamikusan fejl6d6 része. A biopolimer megujuld Hemp Cultivation Area in the EU (ha) ©-.
alapanyagbdl pl. kenderb8l gyérthaté polimer, ami 2017: ca. 46,700 ha :
komposztalasi korilmények kozott bioldgiailag lebomlik.
Ebbél gyarthatok termékek, rosttal keverve pl. a
biokompozitok. A gyartasi folyamat lehet mind extruzids,
mind fréccsontéses, mind mélyhuzasos stb. technoldgia.
Nyugat-Eurdpdban, illetve Amerikdban mar jelent6s
fejlesztések, gyartasok vannak, Magyarorszagon még

ilyenekrél nem beszélhetiink.
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Kenderbdl el6allithatd termékek bemutatasa

Kenderbdl, mint alapanyaghdl a biopolimer és

biokompozit ipar szdmos terméket kilonbozé
alkalmazasi teriletre képes el&allitani. Magyarorszagon —_—
ezen ipar még nem létezik, ezért érdemes egy kitekintést 8 ﬂ ‘

tenni az Egyesult Allamok piacdra.  Mint lathatd ﬁ &
egyértelmien a legnagyobb felhaszndlé az autdipar, |
majd ezt kdveti az épitbipar.

M.LL.ONS
e
|0

Ezért érdemes kender feldolgozdé gydrakat létrehozni. A D Ed
sy 7 7 7 77 . 7 . . Ve S7°
biofinomité végterméke fbleg bioldgiailag lebomld -
biopolimerek, szalak, rostok, alapanyagok a gyogyszer- . . = m l
és épitSipar szamdara. Az egyik tovabb feldolgozott B a{:jm A
, . . . . , EW
termék a biokompozit, amely a biopolimer és a kender . . Frontler

rost specialis keveréke.

TermelSk
Magyarorszagon még csak tervezés szintjén valdsult meg a biofinomité koncepcié. A kender
felhasznalasa estén érdemes tobb kisebb feldolgozd gyarat létrehozni, kb. 50 km-es korzetbdl
beszallitva az alapanyagot. A keletkezett magasabb hozzaadott értékkel rendelkez6 alapanyagok, pl.:
biopolimerek  tovabbdolgozhaték itthon, illetve
kalfoldon.

A magyar mianyagipari cégek, mint potencialis
biopolimer  felhaszndlék  képesek  alapanyagok
feldolgozasara. A gyartasi volumenik megfelelGen
nagy, az els6 években nem okozhat problémat
biokompozit termékek el6allitasa.

Versenytarsak, alternativak
Jelenleg a biopolimer- és biokompozit ipar gyerekcip6ben jar, jelent6s felhasznaldsa a
biopolimereknek még nincs. Egyetlen kivétel a 3D nyomtatdkhoz alkalmazott biopolimer szalgyartas.

Becslilt jovedelmezbség

A magyarorszagi mlanyagipar megfelelé biopolimer feldolgozé kapacitdssal rendelkezik. A jelenleg
haszndlatban |év6 gépek megfelel6ek. Ami hianyzik: a specidlis tudas és a hozza tartozo fejlesztések,
innovaciok. Tobb mintaértékd projekt elindult, szdmos cég tervezi a biopolimer termékek el6allitasat.
A Magyarorszagon mar jelentGs gyartd kapacitassal rendelkezd autdipar lehet az egyik huzdagazat.
Illetve nem szabad elfelejteni, hogy a EU nyomast gyakorol arra, hogy minél tébb bioldgiailag lebomld
anyagot haszndljunk fel, mint a biopolimerek, biokompozitok.

Kérnyezetvédelmi meggondolasok
A biopolimer és biokompozit ipar altal elGallitott termékek kornyezeti terhelése sokkal kisebb, mint a

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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tradicionalis olaj bazison el@allitatott polimer termékeké. A termékektdl, technolédgiaktdl fliggéen a
CO, terhelés csak 10-20%-os lehet (6kolabnyom, életciklus elemzés). A termékek bevezetésével
egyértelmien a fenntarthatd gazdasagot tamogatjuk.

A kender novényt legaldbb 10 000 éve és valdszinlileg még sokkal régebben is termesztették. Az ékori
kinaiak és mezopotamiaiak f6leg élelmezésre haszndltdk a termést. A szarabdl pedig mar akkor is
kotoz6 anyagokat gyartottak. A kenderbdl késziltek még ruhdk és papir is. A 17. szdzad folyaman
néhany észak-amerikai gyarmat kotelezévé tette a kendertermesztést.

Henry Ford egyszer arrél aimodott, hogy létrehoz egy kenderbdl gydrtott és lizemel6 autét. Eljutott a
prototipus elkészitéséig, bar a karosszéria kevesebb, mint 10% kender cellulézrostot tartalmazott.
1938-ban a PopularMechanics a kendert , millidrd dolldros termésként” emlitette. Sajnos az 1937-es
marihudnai adétorvény mar illegalissa tette az lizemet. Végiil 2018 decemberében torvénybe keriilt a
mez8gazdasagi térvényjavaslat. Az irds idején az ipari kender termesztése az Egyesiilt Allamokban
legalis. A kender biokompozitjaiban rejl6 lehet6ségek korlatlanok lehetnek.

Mik azok a kender biokompozitok?

A kérdés megvalaszolasahoz el6szor meg kell értenie néhany masik kifejezést.

Kompozit anyag

A kompozit anyag legalabb két vagy tobb kiilonb6z6 kémiai vagy fizikai tulajdonsagu alkotd anyagbdl
készll. Kombindlva ez a ,kompozit” anyag, amelynek tulajdonsagai eltérnek a kiilonallé
alkatrészektél. A kompozit OSB lap — fa + ragaszté anyag — kivalo példa erre.

Biokompozit anyag

A biokompozit anyag alapjan egy matrix biopolimer alkotja, megerdsitve természetes szalakkal. A
biopolimer megujulé forrdsokbdl szarmazd polimerek alkotjak. A biopolimer megvédi a szalakat a
mechanikai sériilést6l és a kornyezeti hatasoktdl, specidlisan a lebomlastél. A felhasznalt bio-szalak
kozé tartozik az ujrahasznositott fa, pamut, len vagy kender. A legnagyobb mennyiségben
alkalmazott biopolimer a kompozit gydrtasban a politejsav (PLA — Polilactic acid). A PLA biopolimert
féleg kukoricabdl elGallitott keményit6bél gyartjak. Elterjedése széleskor(, féleg a csomagoldanyag
ipar haszndlja fel. A gydrtd kapacitasok kilondsen az utdbbi években rohamosan névekednek.
Azonban hozza kell tenni, hogy ez az ipardg még gyerekcip&ben jar, sok id6 és fejlesztés szlikséges a
megfelel§ termékek létrehozasahoz.

A kender biokompozitokat ez idaig f6leg kilonféle fogyasztdsi cikkekben hasznaljak, beleértve a
butorokat és az autdipari belsé hordozékat. A gyartok kenderrostot hasznalnak asvanyi alapu
kompozitok el6allitasahoz, hasonldan az lGvegszalakhoz a vakolat vagy a cement megerGsitéséhez.

Jellemz&k
A biokompozitokban alkalmazott szalak f6leg természetes eredetliek. Ezdltal tobbnyire bioldgiailag
lebonthatdk és kevésbé szennyezik a kornyezetet, ami a tuddsok és mérnokok szamara is fontos,

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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hogy minimalizaljak a kompozit gyartasanak kornyezeti hatasait. Megujulé forrasok, olcsdak, és
bizonyos esetekben teljesen Ujrahasznosithatdék. A természetes szalak egyik elénye az alacsony
slrliséglik, amely alacsonyabb gyartdsi koltségei mellett magasabb fajlagos szakitdszilardsagot és
merevséget eredményez, mint az livegszalak. A biokompozitok 6koldgiai alternativat jelenthetnek a
szén, Uveg és m(iszdlas kompozitok helyett. A természetes szalak lireges szerkezettel rendelkeznek,
amelyek zaj- és hdQszigetelést is biztositanak. Ez egy olyan anyagosztaly, amely kdnnyen
feldolgozhatd, és igy sokféle alkalmazdsra alkalmas, példaul csomagolas, épilet (tetGszerkezet, hid,
ablak, ajto, zold konyha), gépjarmdvek, repllégépipar, katonai alkalmazasok, elektronika, fogyasztasi
cikkek és orvosi ipar (protézis, csontlemez, fogszabalyozd ivhuzal, teljes csip6protézis, valamint
kompozit csavarok és csapok).

Osztalyozas

A biokompozitokat osztdlyozdsa az alapjan torténik, hogy (i) tartalmaznak-e farostokat vagy (ii) nem
tartalmaznak farostokat, celluldzt, és lignint. A farostokat nem tartalmazd biokompozitokban féleg
természetes szalakat (pl. len, kender, gyapju) alkalmaznak. A szalakat lehet még eredetiik alapjan is
csoportositani természetes (pl. len, kender) vagy mesterségesen elGallitottak (pl. polipropilén,
celluléz). Mind a természetes mind a mesterséges szalaknak megvannak az el6nyeik, igy féleg a
felhasznalasuk, alkalmazasi terliletik hatdrozza meg a szal valasztast. Példaul: ha a szalak viszonylag
hosszu rostokat tartalmaznak, magas celluléz-tartalommal rendelkeznek, akkor nagy szakitészilardsag
varhatd. A természetes szalaknak vannak bizonyos hatranyai, mivel hidroxilcsoportok (OH) vannak a
rostokban, amelyek vonzzak a vizmolekulakat, és igy a rost megduzzadhat. Ez iregeket eredményez a
kompozit hatarfeliletén, amelyek befolydsoljak a mechanikai tulajdonsagokat és a méretstabilitas
csokkenését.

A természetes szalakat szalmarostokra, hancs-, levél-, mag- vagy gylimolcs- és fliszdlakra osztjak. Az
iparban a legszélesebb korben haszndlt rostok a len, a juta, a kender, a szizal és a kdékuszrost. A
szalmarostok a vildg szamos pontjdn megtalalhatok, és ez lehetGséget nyujt a biokompozit olcso
megerdsitésére. A farostokat lehet Ujrahasznositani vagy Ujra feldolgozni. igy sok polimert, példaul
polietilént (PE), polipropilént (PP) és polivinil-kloridot (PVC) hasznalnak a fa kompozit iparban.

Helyettesitheti-e a kender a m{anyagot?

Olyan korszakban élink, amikor a vallalatok kétségbeesetten prébdlnak fenntarthato,
Ujrahasznosithatd és bioldgiailag lebomld anyagokat kifejleszteni. A noévény szaraban taldlhaté
kenderrostok mindharom szempontbdl megfelelnek ennek a célnak, emellett rendkiviil erések és
tartdsak is. Osszehasonlitdsképpen: a kenderrostok az acél témegének majdnem kétszeresét képesek
megtartani. A kenderrost szakitdszilardsaga 62%-kal nagyobb a pamutnal, és megdupldzza a pamut
farmer szakitészilardsagat. A kender ugyanolyan féldterilet felhaszndldsdval tobb mint 2,5-szer
nagyobb mennyiség(i alapanyagot ad, mint a gyapot, és hétszereset, mint a len.

Kender biokompozit felhasznalasok
Megjegyzends ebben a fejezetben nem csak a biopolimer alapu biokompozitok felhasznaldsarodl lesz
sz8, mivel azok szdmossaga még minimalis. Szdmos esetben hallunk fejlesztésekrél, f6leg az autdipar

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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szamara, de ezek az adatok még nem publikusak.

EpitSanyag
A kenderrost egy koltséghatékony megoldds a koérnyezetbarat és fenntarthaté épitési gyakorlatot
fenntartani kivdné vallalatok szamdra. A kender szinte minden épit6anyaghoz hasznos lehet,
beleértve a falapokat, padldburkolatokat, cementet, festékeket, burkolatokat, téglakat és
vakolatokat.

2010 augusztusaban az észak-karolinai Asheville-ben épllt a vilag elsé, kizarélag kenderbél késziilt
haza. Van még kenderbeton is, amely a kenderkerék és a mész keveréke. Amikor ez a két anyag
kombinalddik, kémiai reakcid jon létre, amely megkoti a keveréket, és tovabb keményedik, amig
teljesen megszilardul. A kenderbetonbdl késziilt hazak tobb szaz évig is fennmaradhatnak!

Belsd és kiilsé fellletkezelés, festék alapanyag.

A kenderolaj tokéletesen alkalmas természetes fa tomitGanyagok és festékek felhasznaldsara.
Gyorsan szarad és mélyen behatol a fa rostjaiba, ezaltal kiemelkedd, mindenre kiterjedé védelmet
biztosit.

Antibakterialis alapanyag

Egyesek azt allitjdk, hogy a kenderrostok kiilonféle tipusu felszini baktériumokat 6lnek meg, példaul
az E. colit. Ennek eredményeként a gyarték kender biokompozitokat haszndlhatnak babajatékok,
konyhai eszk6zok és tornaszényegek készitéséhez.

Textiliak

A kenderrost tulajdonsagai miatt kiemelked6 lehet&ség a textilipar szamara. Ez az 6sszes természetes
textilszal kozll a legerGsebb és legtartdsabb, és megtartja formajat is. Ezért a kenderbdl késziilt
ruhadarabok kevésbé nyulnak ki vagy torzulnak el.

Kender biokompozitok piaci kitekintés
A kender biokompozitjainak lehet6sége mar joval a 2018. évi Farm torvényjavaslat elfogadasa el6tt
jol ismert volt.

2015 szeptemberében a piaci jelentés el6rejelzése szerint a természetes rostok globalis piaca 2015 és
2020 kozott tobb mint 8%-0s novekedést prognosztizal. A jelentés megdllapitotta, hogy a kenderpiac
novekedésének f6 mozgatdrugdja a kornyezetbarat, fenntarthatd, és konnyl kompozit anyagok
olyan alkalmazasokban, mint az épitGipar és az autdipar.

Gyakorlatilag minden jelentés, amely felvazolja a kender biokompozitok piaci novekedését,
megjegyzi, hogy a kereslet a legnagyobb az autdiparban. Ez az igény a biztonsagosabb, konnyebb és
lizemanyag-hatékonyabb jarm(vek iranti nagyobb igénynek tudhatd be. A nagy autdgyartok, koztiik a
General Motors, az Audi és a BMW mdr nem csak farost kompozitokat hasznal a kiilsé és belsé
alkatrészek tervezéséhez.

A legujabb vallalati atlagos (izemanyag-takarékossagi (CAFE) normdak a jarmd tomegének
csokkentésére a nagyobb lizemanyag-hatékonysag érdekében azt jelentik, hogy a kender

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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biokompozitok és mas természetes rost-kompozitok iranti kereslet is nagymértékben névekedhet.

Becslések szerint Eszak-Amerikaban gyartott kétmillié jarm( biokompozitokat hasznal. A nem szétt
kendert és az epoxi- vagy polipropilént alkatrészekre préselik, beleértve a csomagtartd béléseket, a
csomagoldtalcdkat és a csomagtartdkat. Uvegszalas kompozitok helyett hasznaljak, amelyek
nehezebbek és nem olyan biztonsagosak.

A kender ipari szint(i felhaszndldsa nagyon érdekes a fenntarthatésag szempontjabdl, mivel a kender
novények slribben nének a kukoricdhoz és mas novényekhez képest, az ipari felhasznalasu
novényeknél pedig nincs sziikség herbicidek vagy novényvédd szerek alkalmazasara, ami csokkenti a
szennyezést, igy pozitiv hatassal van a kornyezetre.

Miért nincs kenderautonk?
Az el6nyodk és hatranyok mérlegelése

Az auté kenderkészitésének oOtlete tobb mint divat, mivel a nagy gyartdk felkésziilnek a
kenderforradalomra. Anglidban és Ausztralidban a kutatdk csaknem 20 éve fejlesztenek kender alapu
anyagokat. Amikor az autégyartok végil ajbdél megismerték a kendert, rajottek, hogy a
kenderrostokbdl valo kiilsé héj létrehozasa is valtozast hoz.

Jelenleg f6ként eurdpai cégek foglalkoznak kenderalapu termékek gyartdsaval. A GM egyesiilt
allamokbeli gydrtasa, valamint az a tény, hogy az ipari kendertermesztés ma mar legdlis, azt jelenti,
hogy mas autdipari cégeknek frissitenilik kell gyartasi folyamataikat, vagy fennall a kockazat, hogy
lemaradnak.

Hogyan készithetd kenderrel erdsitett biopolimer kompozit anyag?
A gyartdshoz a kdvetkez6 alapanyagokra van sziikség:

1. Biopolimer: el6ny6sen PLA, PHB, PCL...

2. Rost: kender, juta, farost...

3. Lagyitdszerek: ezek f6leg természetes alapu vaxok, olajok

4. Adalékanyagok: a jobb feldolgozhatdsagot, szint, itésallésagot biztositjak.

Az alapanyagokat az elGirt technolégidanak megfeleléen érdemes szaritani a megfeleld
nedvességtartalom eléréséhez. Ez vonatkozik mind az alap biopolimerek, mind a természetes
szalakra.

A szalakat érdemes az 6sszekeverés el6tt kondiciondlni, a kiilonb6z6 chargokat homogenizalni. A
felhasznalastol figgben sziikséges a szalak egyen méretre vald vagasa majd az Ujbdli homogenizalasa,
szaritdsa.

Az alapanyag el6készités utan kovetkezik azok Osszekeverése. Ezt el6nydsen gyurd keverében,
hidegen hajtjak végre. Egyes esetekben sziikséges lehet a keverék hGmérsékletének a megemelése a

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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jobb homogenizalds eléréséhez. Majd a féleg acél halon vald szlirés kovetkezik, azért, hogy a
maradék agglomerdtumokat eltavolitsuk. Ha a keverék egységesen homogén akkor kovetkezé 1épés
az extruzids szalgyartas, kompoundalas.

() Resins

= 5 Z-blade kneader-extruder

&
e Filers

DD+ Thermoregulated

(3]

a Additives
Plasticisers

Filter plate
0[]

Homogeneous
formulate

Cutter
Haul off Extrudate
Laces
Plastic
granules|
Storage Water bath Single screw extruder

Extrdder konfiguracid

A polimerek és az adalékanyagok keveréke a hagyomanyos extrudereken feldolgozhatd, altaldnos
célu csiga felhasznalasaval, L / D ardnya 24: 1 - 30: 1 és a kompresszids arany 2,5: 1 - 3: 1. El6ny6sen
hasznalhatd kétcsigas extruder is, hasonlé geometria paraméterekkel. Minden esetben sziikséges a
megfelel6 h6mérséklet profil, nyomatékok, forgasi sebesség beallitasa.

A kompoundalas, az extruzio részletei
A kovetkez6kben egy PLA-kender biokompozit gyartas technolégidjdhoz sziikséges paraméter
bedllitasok taldlhatok:

Inditas és leallitas
1. Tisztitsa meg az extrudert és allitsa a hémérsékletet egyensulyi allapotba alacsony
viszkozitdsu, altalanos célu polisztirol vagy magas MFR polipropilén tartalommal.

2. A szennyez6dések elkeriilése érdekében alkalmazzon vakuum szivattyuzast mind a szarito,
mind az extruder egységekben.

3. Helyezze a biopolimer keveréket az extruderbe a hasznalt Gzemi kérilmények kozott.
4. Miutdn a polimer megtisztult, csokkentse a csiga h6mérsékletét a kivant alapértékre.

5. Leadllitaskor tisztitsa meg a késziléket nagy viszkozitasu polisztirol vagy polipropilén
anyaggal.

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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Gyartasi, extrider paraméterek

Olvadék hémérséklet 2108 °C
Betdp hémérséklet 45°C
Feed h6mérséklet 1802C
Compression hémérséklet 190°C
Adapter 2009C

Fej hémérséklet 2002C
Csiga sebesség 20-100 rpm

Az extruziot koveti egy el6nydsen egy melegvizes majd az azt kdvet6 hideg vizes hiités.

A fontebbi paraméterek tajékoztatd jellegliek, nagymértékben fliggenek az alkalmazott extradertél.
Minden esetben a megfelels tulajdonsagu filament gyartashoz a folyamatot optimalizalni kell.

Az extruderbdl kijové tobb szdlat — ugynevezett spagettit — vagokéses szerszdmmal kb. 3-4 mm
darabra sziikséges vagni majd megszaritani, el6nydsen tarcas szaritbban nem magasabb mint 50°C
hémérsékleten.

igy az eldllitott biopolimer kompozit granuldtum készen van a tovabbi felhasznalasra. A biokompozit
kender granulatum alkalmas mind extrizids mind froccs technoldgiai feldolgozasra.

Tarolas

A kész kendert tartalmazo biokompozitot szobah6mérsékleten, nedvességtél védve érdemes tarolni.
El6Gnyds lehet a vakuum csomagolas, illetve az egylttesen alkalmazott szilikagéles szaritds. A
terméket nem érheti direkt napfény. Felhasznalds utan érdemes a granuldtumot szdraz helyen
tartani, visszacsomagolni, az eltarthatdsag fél év normal kérilmények kozott.

Biokompozit kender granulatum specifikacid
A gyartds utan a felhasznalas el6tt a granulatumot nemzetkdzi szabvanyok alapjan mérni szoktak. Az
itt bemutatott PLA-kender kompozit adatlapon lathaték a mérési modszerek és a hozza tartozd mért

értékek.

AP p o PLA-
Fizikai paraméterek * Eljaras Kender024
Sr(iség, g/cm? D792 1.24
Deformalasi hémérséklet (HDT)*,°C D790 55
Uvegesedési h6mérséklet, °C D3418 55-60
Szakité szilardsag, MPa ISO 527 60
Szakitd nyulas, % ISO 527 6,00
Szakité modulus, MPa ISO 527 3800
Utésallésag (Notched Izod Impact), ki/m? ISO 180 16

*A  froccsontott amorf rudak jellemzd  tulajdonsagai; nem  értelmezhetd
specifikacioként.
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Kender biokompozit alkalmazasok
A kenderrost kompozitok  jél
m(ikédnek olyan alkalmazasokban,
ahol fontos a sulycsokkentés és a
megnovekedett merevség. A kender
biokompozit anyagokkal a
hagyomanyos mUianyagok jol
helyettesithet6k. =~ A kenderrost

kompozitok felhasznalasaval
b&rondoket, chillboxokat,

mobiltelefon tokokat és kozmetikai
csomagoldsokat gyartottak.

Kender biokompozit filament a 3D nyomtatasban

Nemrég megjelent egy nagyon érdekes és a jov6ben nagy ipari felhaszndlasra alkalmas kender alapu
biokompozit 3D nyomtatdé szal. A 3D Fuel nevil amerikai cég fejlesztette ki és gydrtotta le. Ebben az
alkalmazasban érzédik leginkdbb a gyartd cég elkotelezettsége a fenntarthatdsag irdnt, amely a
technoldgidban folyamatosan szeretné csdkkenteni a karbon labnyomot. A kévetkezd abran lathato
egy tipikus 3D biokompozit gyarté gépsor. A kendert mint szalat, 6rolt szalat a gyarté sor elején lehet
beadagolni.

A kender alapul nyomtaté
szal PLA  (politejsav)

bazissal rendelkezik. A
PLA (politejsav)
biolégiailag lebomld
m(ianyag, amelyet
természetes

eréforrasokbdl  nyernek.
Kilondsen  kukoricabdl,
répabdl és buzabdl kivont
keményit6b6l. A  PLA
manapsag az egyik legelterjedtebb anyag a 3D nyomtatdsban, mert nem bocsat ki karos gdzokat, és
nincs sziikség zart terd 3D nyomtatdra, igy nagyon kénnyd vele barmilyen FDM technoldgiaju 3D

nyomtatdval nyomtatni.
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A kender alapu nyomtatd szal esetében a PLA, amely az alap
hordozé biopolimerre a kender szalak tapadnak fel, sok esetben
egy un.: kompatibilizalé anyag segitségével.

Olyan anyagok felhasznaldsaval, mint a hagyomanyos PLA

m(ivészeti vagy dekorativ alkalmazdsokhoz, egyértelmden
megkilonboztetheték a bevonati vonalak és az FDM gyartdstechnoldgia egyeb hibdi vagy
megnyilvanuldsai, amelyek  befolydsolhatjdk a  darabok
eredményét, és hosszabb utdmunkalati id6t igényelnek a kivant
felllet elérése érdekében. A kender alapu nyomtaté szal texturdja
és természetes barna szine meghatarozza az alkalmazasi

teriileteket. Igy els6sorban a formatervezés, dekoraciés ipar g
haszndlhatja, de érdekl6dés mutatkozik az autdipar szamardl is. Egy tipikus alkalmazasi terdilet pl.:
lampdk, vazak és egyéb dekoracids elemek.

A biokompozit kender 3D nyomtatdszal elényei
e Oko / Kdrnyezetbarat
e Fenntarthatd
e Bioldgiailag lebonthaté
e Komposztalhaté
e Biokompozit
e Ujrafeldolgozhaté

Mi a 3D nyomtatas?

A 3D nyomtatds egy hdromdimenziés targy felépitésének automatizalt folyamata anyag
hozzdadasaval, nem pedig anyag elvitelével (mint példaul furasnal vagy megmunkalasnal). Az additiv
gyartds (additive manufacturing) néven is ismert eljarast el6szor az 1980-as évek végén vezették be.
ElGszor gyors prototipus-készitési modszerként a hasznaltdk a repll6gépiparban és az
autdiparban. Charles Hull, aki kés6bb a 3D Systems alapitéja lett, szabadalmat bocsatott ki egy
sztereolitografiai rendszerre (réviden SLA-ra).

1988-ban a 3D Systems értékesitette elsé ipari 3D nyomtatdéjat, az SLA technoldgiat felhasznalva. Az
1990-es évek elején szamos ipari 3D-nyomtatd céget alapitottak, és mindegyikik Gjonnan kitaldlt
folyamatokkal allt el8. Attdl az id6ponttdl kezdve, amikor a 3D nyomtatas egyetlen alkalmazasa ipari
volt, még csak harom nagy 3D nyomtatd vallalat m(ikédott a piacon: a 3D Systemy, az EOS és a
Stratasys.

A 3D nyomtatds csak 2009-ben valt elérhet6vé a tomegek szdmdra. A RepRap nyilt forraskodu
projektje megnyitotta az ajtot a megfizethetd asztali 3D nyomtatdk el6tt, amelyek a Fused Deposition
Modeling (FDM), szalfektetéses technoldgiat hasznaltak. Ezt kovetSen egyre tdbb vallalat kezdett
bele a fogyasztdi/asztali 3D nyomtatdk fejlesztésébe és gyartasaba, melynek eredményeképpen ma
kivald6 mindségli, megfizethet6 asztali 3D nyomtatdk allnak rendelkezésiinkre, amelyek az FDM
technoldgiat hasznaljak.

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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Hogyan m{kd&dik a 3D nyomtatas?

A 3D nyomtatas, mds néven additiv gydartas, egy olyan eljarast takar, amely soran valamilyen
alapanyagbdl rétegek egymasra épitésével létrehozunk egy kézzel foghatd tdrgyat. Legelsé
alkalmazasara a 80-as években keriilt sor. Akkor még igen draga gépek készitettek jellemzben
prototipusokat, mdra azonban oddig fejl6dott a technoldgia, hogy a legljabb 3D nyomtatdk mar
magas mindségl végtermékek készitésére is képesek. Az eljards egyre gyorsabb és olcsébb lesz, a
nyomtathatd anyagok kore pedig folyamatosan béviil, ezzel egy nagyon sokoldali eszkozt adva a
kreativ hobbistak, mlivészek, mérnokok és feltalalok kezébe.

A 3D nyomtatds a hagyomanyos, Ugynevezett szubtraktiv technolégidkkal ellentétben nem egy adott
tombbdl a felesleg eltdvolitasaval faragja ki az adott modellt, hanem sajat anyagdbdl épiti fel azt.
Ezaltal nem termel annyi hulladékot, valamint Ujszer(i, dsszetett és mas modon nem gydrthatd
geometridk létrehozdsdra képes. Mivel minden mintadarabot egyetlen 3D modell alapjan, egyesével
gyart le a 3D nyomtatd (atallasi, szerszdmozasi koltségek nélkil), ezért a technoldgia kifejezetten
alkalmas egyedi, személyre szabott vagy kisszérias gyartasi feladatok ellatasara.

A 3D nyomtatdkat legintenzivebben adaptalé iparagak kozé tartozik az autdgyartds, a repllégépipar,
a gépgyartas, a hadiipar, az elektronikai ipar és az egészségligyi szektor. A technoldgia az ékszerészet,
divattervezés, szobraszat, épitészet és belsGépitészet terlletén is egyre izgalmasabb produktumokat
eredményez. A 3D nyomtatds legnagyobb felhaszndléi felismerték, hogy az Uj gyartastechnoldgia
hatékony alkalmazasa Uj design szemlélet kialakitasat is igényli, ezért mind a multik, mind a fejlett
orszagok kormanyai egyre intenzivebben tadmogatjdk a 3D nyomtatdsi technolégiai terjedését az
oktatasban. Magyarorszdgon a 3DTech az Iskolakban program karolta fel a kezdeményezést és szerelt
fel iskolakat, gydijti a tapasztalataikat, keresi a szponzorokat az Uj generacié naprakész tudasanak
biztositasahoz.

A 3D nyomtatas folyamata
Az alapja egy 3D modell, amely nélkil nem tud min dolgozni a 3D nyomtato.

A 3D modellnek meg kell felelnie bizonyos technoldgiai elvarasoknak, illetve a nyomtato el6készité
szoftvere szamara értelmezhetd fajlformatumban kell menteni.

A 3D nyomtatd szoftvere ezt a modellt hajszalvékony
rétegekre szeleteli, a rétegeken beldl pedig
meghatdrozza a nyomtatdéfe] utjat és feladatat.
Gyakorlatilag létrehoz a 3D modell alapjan egy
programot.

Ezt a programot kdvetve a gép a kivalasztott anyagbdl
rétegrél rétegre felépiti a kivant targyat.

A kiilonb6z6 3D nyomtatdtechnoldgidk ismerete segithet
jobb, szebben kivitelezheté modelleket tervezni. Ezzel a tuddssal kénnyebb a kiilénb6z6 anyagok és
madszerek kozott valasztani, és atlathatova valik, hogy bizonyos anyagokbdl miért nem, mig
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masokbdl miért nyomtathaté egy 3D terv. (FreeDee, 3D Printing Akadémia).

Mire jo a 3D nyomtatas?

Akdr vazra van sziiksége a dronprojektjéhez, egyszerlien egy ajté dugéval vagy barmi massal, 3D-ben
kinyomtathatja. A 3D nyomtatds egyszer( feltorésekkel és otletekkel konnyiti meg életét. 2016
novemberében a becslések szerint 2 millié 3D nyomtatasi fajl volt taldlhatdé a 3D nyomtatasi
taroldkban.

Az iparban a 3D nyomtatas lehet6évé tette a kiilonb6z6 ipardgak szdmdara — az egészségligytdl az
autdiparig —, hogy addig meg nem valdsithaté feladatokat végezzenek el, és sokkal gyorsabban
dobjak piacra termékeiket.

Az egyik [atvanyos teriilet, ahol a 3D nyomtatas kivalé eredményeket ért el, az egészségligy. Egyedi
épitésl protézisek, 3D nyomtatott szovet is egyre gyakoribbak a laboratériumokban.

A 3D nyomtatds hasznos ott is, ahol kis tételeket kell gyartani. Egy példa: a replilégépipar azon
képessége, hogy komplex bels6 csatornazassal 3D-s méretl nyomtatast nydjtson a kis sugarhajtom-
alkatrészekbdl, igy a motor lizemanyag-takarékosabb legyen. Ez soha nem lett volna lehetséges a
CNC-maras hagyomanyos mddszerével.

Milyen elényei vannak a 3D nyomtatasnak?
A legtobb feltérekvd technoldgidhoz hasonléan a 3D nyomtatas is szamos teriileten nyujt el6nyoket.
Ide tartoznak a pénziigyi, logisztikai, egészségligyi, kreativ és kdrnyezeti teriletek fejlesztése.

Egyrészt a technoldgia végtelen szamu egyedi megoldast tesz lehet6vé a tervezés és az anyag
tekintetében. Ennek az elénynek egyik figyelemre mélté példaja az egészségligyi szektor. A komplex
muvégtagok pontosan, egyedi igények szerint, sokkal alacsonyabb aron allithatdk eld.

Az Grhajozas teriletén az Osszetett alkatrészeket, amelyek 6sszeszerelése hosszu id6t igényel, 3D-
ben egy mozdulattal kinyomtathatdk. Ez felgyorsitja gydrtast és csokkenti a késztermék koltségeit.
Emellett lehet6vé valik a nagyobb tomegl tomeggyartas is.

A 3D nyomtatds lehet6vé teszi a tervez6k szamdra a prototipus gyors elkészitését, ami végil id6t
takarit meg a tervezési folyamatban. lly mdédon az Uj vagy tovabbfejlesztett termékek sokkal
hamarabb keriilnek a piacra, mint a hagyomanyos eszkdzokkel.

A 3D nyomtatdk hordozhatdak. Ez lehetévé teszi a végtermékek vagy alkatrészek 3D nyomtatdsat, ott
és amikor sziikség van rajuk, ezaltal csokkentve vagy megsziintetve a készletigényt. A miholdakat
példdul a jov6ben nagy valdszinliséggel 3D-ben nyomtatjak majd az (irben.

Mivel a 3D nyomtatas az anyag kivonasa helyett az anyag hozzaadasanak koncepcidjat haszndlja, a
folyamat kevés, vagy semennyi

hulladékot nem hagy maga utdn.
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Ujrahasznosithatdk, az anyagok uUjrafeldolgozdsa pénzbe kertil, amelyet 3D nyomtatdssal lehet
megtakaritani.

Milyen korlatjai vannak a 3D nyomtatasnak?

Noha a prototipusok vilagdban mar megvaldsult, a 3D nyomtatds még néhany évre van attdl, hogy
attorést érjen el a gyartas vilagdban. Ez az attorés lehet6vé tenné a 3D nyomtatds elterjedését a
prototipusok készitésétsl, a 3D nyomtatdk altal mar gyartott egyes Osszetevék kivételével, a
mindennapi gyartasi folyamatokban széleskoriien megvaldsitott vilagszerte.

A f6 szempont, hogy ez ne fordulhasson el6 hamarabb, az a viszonylag hosszu id6, amig a 3D
nyomtatds olyannak szamit, amelyet ugyanolyan jol
lehet gyartani hagyomdnyos moddszerekkel (és
mindannyian tudjuk, hogy az id6 pénzt jelent).

A 3D nyomtatdst a 3D nyomtatdé mérete is korlatozza.
Noha vannak nagyon nagy berendezések, amelyek 3D
nyomtatast végeznek pl. cementtel, a j6 mindségl és
precizids alkatrészek csak kisebb gépekre korlatozédnak,
amelyek szintén nagyon dragdk lehetnek attél fliggben,
hogy mire tervezték 6ket.

Tovabbi korlat az a tény, hogy a legtobb 3D nyomtatd
egyszerre csak egy anyagot képes nyomtatni. Tobb
anyagot feldolgozdé 3D nyomtatdk léteznek ugyan, de
még nem tul gyakoriak.
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https://translate.google.com/translate?hl=hu&prev=_t&sl=en&tl=hu&u=https://all3dp.com/3d-printing-cost/
https://translate.google.com/translate?hl=hu&prev=_t&sl=en&tl=hu&u=https://all3dp.com/3d-printing-cost/

Partnerséget épitiink [ interreg H

Szlovakia-Magyarorszag

Biokompozit (PLA-kender 034) tipikus nyomtatasi paraméterei, 3D FFF (FDM)

nyomtatd alkalmazasa esetén

Specifikacio

Kod

PLA-Kender 034 Biokompozit

Atmérg

1,75 mm, 2,85 mm

Atméré tolerancia

+-0,05 mm, +-0,1 mm

Szin

fehér

Tomeg

0,75 kg, 2,5 kg

Filament hossz

ca.: 250 m/0,75 kg

3D nyomtatdbeadllitas

Favoka hémérséklet 195-215°C
Fuvoka atméré 0.2-1,2 mm
Asztal h6mérséklet max 70 °C

Asztal anyag

capton, Uveg, szalag + ragaszto

Hdtés

100%

Réteg magassag

0,2-0,8 mm

Nyomtatasi sebesség

20-80 mm/s, optimal, max 250 mm/s

Ez az inditdshoz javasolt nyomtatdbedllitas, a nyomtatott targy illetve a mechanikai

paraméterek szerint médosithatd.

Irodalomjegyzék

https://en.wikipedia.org/wiki/Biocomposite
https://hu.xcv.wiki/wiki/Biocomposite
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irfiaEmkin

P T

Bt i Rt il byl Al

17



https://en.wikipedia.org/wiki/Biocomposite
https://hu.xcv.wiki/wiki/Biocomposite
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Szlovakia-Magyarorszag

https://wayofleaf.com/hemp/hemp-biocomposites-the-future-of-
global-industry
https://www.yumpu.com/hu/document/read/44289217/lebonthato-
polimerek-biokompozitok-bme-
polimertechnikahttps://prezi.com/yrhmnqy9rlpp/biokompozitok/

https://3dprintingindustry.com/

https://all3dp.com/

https://www.tctmagazine.com/

https://3dprint.com/

www.filaticum.com

www.freedee.hu

Jogi nyilatkozat

A bemutatott informacidk csak referencia és 6sszehasonlitasi célokra szolgdlnak. Nem szabad
felhaszndlni tervezési elGirdsokhoz vagy minGség-ellenGrzési célokra. A végfelhaszndlasi anyag
teljesitményét befolydsolhatjak, de nem kizdrdlag, az alkatrész tervezése, a végfelhasznalasi
feltételek, a vizsgalati feltételek stb. A tényleges értékek a nyomtatasi korilményektdl fliggenek. A
termékleiras el6zetes értesités nélkiil megvaltozhat. Ezen anyagok teljesitményjellemzéi
felhasznalastol, mikodési koriilményekt6l vagy végfelhasznaldstdl figgden valtozhatnak. Minden
felhasznald felel6s annak megallapitdsdért, hogy az anyag biztonsagos, jogszer(i és mdszakilag
megfelel6-e a tervezett alkalmazdshoz, valamint az alkalmazandd kérnyezetvédelmi torvényekkel és
rendeletekkel 6sszhangban megfelel6 hulladékkezelési mdédszer meghatarozadsaért. A Chemcon
Holding Kft. semmiféle kifejezett vagy hallgatélagos jotallast nem vallal, ideértve, de nem kizarélag, a
forgalmazhatdsagot, az adott felhasznalasra valé alkalmassagat.

Onellendrzési feladatok:

Biopolimer — és biokompozit ipar

Milyen termékek allithatok el6 kenderbél?

A kenderbdl elGallitott termékek kérnyezetbaratok, és ha igen/nem akkor miért?
Mik azok a kender biokompozitok?

Mit neveziink kender biokompozit anyagnak?

Hogyan osztalyozhatok jellemezhetSk a biokompozit anyagok?

Hogyan készithet6 kenderrel erésitett biopolimer kompozit anyag

Hogyan gyarthato a kender biokompozit?

Milyen specifikus paraméterekkel jellemezhet6 a legyartott kender biokompozit?

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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https://wayofleaf.com/hemp/hemp-biocomposites-the-future-of-global-industry
https://wayofleaf.com/hemp/hemp-biocomposites-the-future-of-global-industry
https://www.yumpu.com/hu/document/read/44289217/lebonthato-polimerek-biokompozitok-bme-polimertechnika
https://www.yumpu.com/hu/document/read/44289217/lebonthato-polimerek-biokompozitok-bme-polimertechnika
https://www.yumpu.com/hu/document/read/44289217/lebonthato-polimerek-biokompozitok-bme-polimertechnika
https://www.yumpu.com/hu/document/read/44289217/lebonthato-polimerek-biokompozitok-bme-polimertechnika
https://3dprintingindustry.com/
https://all3dp.com/
https://www.tctmagazine.com/
https://3dprint.com/
http://www.filaticum.com/
http://www.freedee.hu/
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Szlovakia-Magyarorszag

Kender biokompozit alkalmazasok

Milyen biokompozit alkalmazdsokat ismer?
Mi a 3D nyomtatas?

Hogyan mikddik a 3D nyomtatds?

Milyen el6nyei vannak a 3D nyomtatasnak?
Milyen korlatjai vannak a 3D nyomtatasnak?

Megoldasok: a fenti tananyagban taldlhaté azonos nev(i bekezdésekben.

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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