MUANYAGFAJTAK ES KOMPOZITOK

Specialis poliamidok fejlesztése

A poliamidok nagy csaladjaban egyre né a specialis tipusok jelentésége. Ezeket legna-
gyobb mennyiségben az autdipar hasznalja fel, de pl. szemiivegkeretek gyartasara is
kivaloan megfelelnek, sot az atlatszo tipusokbol lencsék késziilhetnek.

Targyszavak: poliamid, tivegszal-erdsités, hoallosag; atlatszosag; froccsontés,
autoipar; orvostechnika; fejlesztés.

Atlatszé poliamidok

A poliamidokon beliil 1éteznek amorf tipusok is, amelyek atlatszéak. Ehhez per-
sze kiilonleges szerkezetii monomerekre van sziikség, olyanokra, amelyek aszimmetri-
kus szerkezetiik miatt akadalyozzak a kristalyosodast. Az amorf poliamidok kozott
vannak homo- és kopolimerek is. A hasznalt diaminok, dikarbonsavak, ill. laktdamok
szerkezetének megfeleld megvalasztasaval ,,hangolni” lehet a kapott polimer jellemz6-
it. Ilyen atlatszo specidlis poliamid pl. az Ems Chemie altal gyartott Grilamid TR 55
és TR 90, vagy az iivegszal-erdsitéstt TRV-4X9. Ezek az anyagok a részben kristalyos
PA 12 tulajdonséagait 6tvozik az amorf hdre lagyuldo milanyagokéval. A kitlind tulaj-
donsagok kozott emlithetd a faradasallosag hajlito igénybevétellel szemben és a kis
suriség. Az ujonnan kifejlesztett TR 60 €s TR 70 tipusok tovabb bdvitik a valasztékot.
Az eddig kifejlesztett tipusokhoz képest javulast jelent, hogy az aromaés és cikloalifas
monomerek segitségével novelték az iivegesedési hdmérsékletet, a termékek hoallosa-
ga megkozeliti a polikarbonatét vagy a poliszulfonokét. Ennek a poliamidtipusnak a
vizfelvétele is joval kisebb, mint a hagyoményos, rovid alifas lancokat tartalmazé po-
liamidoké (PA 6, PA 66) (1. tabldzat), és jelentésen javult az ultraibolya sugarzassal
szembeni stabilitas és az id0jaras-allosag is.

Orvostechnikai alkalmazasok

Az 1j, hdallo poliamidok a komoly sterilitasi igényeket tamasztd €élelmiszeripar-
ban és az orvostechnikdban is alkalmazhatok. A Grilamid 60 TR kiilondsen nagy
hidrolitikus stabilitast mutat. A normal poliamidok 300 hdsterilizalasi ciklus utan
(134 °C, 2 bar) ridegebbé valnak, és eldbb-utobb hasznalhatatlanok lesznek. A
Grilamid TR 60 gbzzel, etilén-oxiddal vagy szdraz hdvel végzett sterilizalas utan is
gyakorlatilag valtozatlan tulajdonsdgokat mutat. Gamma-sterilizacid esetén az alifas
poliamidokra megallapitott 2,5 Mrad-os dozishatar nyugodtan talléphetd.



1. tablazat

Kiilonleges €s szokvanyos poliamidtipusok vizfelvétele és siirlisége mas miiszaki
miuanyagokkal 6sszehasonlitva

Termék Siiriiség, g/cm3 Vizfelvétel, % Vizfelvétel, %
(50% légnedvesség) (egyensulyi)
Grilamid TR 60 1,06 1,8 3,7
Grilamid TR 70 1,07 2,0 4,0
PA 6 1,13 3,0 9,5
PA 66 1,14 2,8 8,5
PC (h64llo) 1,15 0,2 0,4
Poliszulfon 1,24 0,3 0,8

Megfeleld modositas esetén olyan mikrokristdlyossag alakithato ki, amely nem
zavarja az atlatszosagot, mégis jelentdsen javitja a vegyszerallosagot (2. tablazat), te-
hat ezek az anyagok hasznalhatok analitikai berendezések, edények, talcak stb. gyarta-
sara 1s. A hdallo polikarbonattal és a poliszulfonnal szemben az 0 Grilamid-tipusok
nagy elénye az iitésallosag, amely gyakorlatilag még —60 °C-on is valtozatlan marad
(1. abra). Ez azt jelenti, hogy az atlatsz6 poliamidtartdlyokba zart mintdk nyugodtan
mélyhiithetok a tartalom veszélyeztetése nélkiil.

2. tablazat
A hoallo és atlatszo poliamidok vegyszeralldsdga mas miiszaki milanyagokkal
Osszehasonlitva
Kozeg/Minta Grilamid TR Héallé PC Poliszulfon
Apolaris oldoszer +++ - — (aromas)
Polaris oldoszer ++ — ++
Alkoholok + + ++
Benzin ++ ++ ++
Asvanyi olajok -+ - 1+
Luagok +++ - +++
Savak - — ++

+++ ellenalld; — nem ellenallo.

A vizsgalt poliamidtipusok jol birjak a mikrohullamu melegitést is, ezért gyartha-
tok beldliik cumisiivegek vagy egyéb melegithetd tartadlyok is akar nyujtva-favassal,
akar egyszerli fuvassal.
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1. dbra A hé4allo polikarbonat €s a poliszulfon hornyolt probatesten mért {itésallésaga
két hdmérsékleten a Grilamid TR60 és TR70 értékeivel 6sszehasonlitva

Az egyéb hoallé anyagokrol a Grilamid-tipusokra val6 attérést az is megkonnyiti,
hogy szilardsaguk, merevségiik Osszevethetd a versenytarsanyagokéval, nevezetesen a
polikarbonatéval €s a poliszulfonéval, vagyis a terméket nem kell attervezni. A polia-
mid hossz- €s keresztiranyl zsugorodasa kozti eltérés joval kisebb, mint a poliszulfon
esetében. Cumisiivegeknél példaul igen sikeres volt az atallas, mert az alacsonyabb
feldolgozasi homérséklet 1ényegesen rovidebb feldolgozési ciklusokat tett lehetdve, a
termék tomege i1s kisebb volt, és a valasztott poliamid atlatszosaga is jobb a
poliszulfonénal (3. tdblazat). Ha valaki atallast tervez, az Ems Chemie tanacsadéssal,
szdmitdsokkal ¢és feldolgozasi probakkal segiti a sikeres €s gyors cserét. Az atlatszo
poliamidokbol jol készithetdk igényes optikai elemek is, pl. kémleldablakok vagy ki-
jelzo képernyok.

3. tdblazat
A Grilamid TR 60 ¢és 70 optikai jellemz0i alternativ anyagokkal 6sszehasonlitva

Termék Fényateresztés % Torésmutato
560 nm, 2 mm ISO 489 A

Grilamid TR 60 92 1,54

Grilamid TR 70 91 1,54

PC (h6allo) 89 1,57

Poliszulfon 85 1,63

A hoéallo atlatszo poliamidok jol feldolgozhatok elasztomerekkel egyiitt kétkom-
ponensii froccsontésben. Ez azt jelenti, hogy pl. védOmaszkokon a tomitések egyetlen



miveletben, gazdasagosan elhelyezhetdk, ami noveli a tomités biztonsagat. Véddsisa-
koknal nagy elény az atlatsz6 poliamidok keménysége, stabilitasa és a fesziiltségkor-
rézioval szembeni stabilités.

A lézeres jelolés megkonnyitésére olyan adalekkal ellatott tipusok is rendelkezés-
re allnak, amelyek a gyakran hasznalt Nd:Y AG-1ézerek 1064 nm-s sugarzasaval szem-
ben érzékenyitenek, és igy kontrasztos jelolések készithetok. Ezért az atlatszo termé-
keket (az atlatszosag veszélyeztetése nélkiil) finom mintazat(, €les feliratokkal lehet
ellatni. Fekete Grilamid-tipusokndl olyan kontrasztanyagok is rendelkezésre allnak,
amelyek 1ézer hatasara szines kontrasztot képeznek. A 1ézeres feliiletjelolés elég mély
ahhoz, hogy kopasallosdga megfeleld legyen a hasznalat soran.

Szemiivegkeretek gyartasara alkalmas poliamidok

Az egyre divatosabba valo szemiivegek €s napszemiivegek komoly kihivast je-
lentenek a miianyag alapanyaggyartok és feldolgozok szamadra is — akar a lencsékre,
akar a keretekre gondolunk. Az anyaggal szemben sokféle kdvetelményt tdmasztanak:
legyen konnyti, torhetetlen, karcalld, konnyen feldolgozhato, nem allergén, alljon ellen
a vegyszereknek, mechanikai fesziiltségeknek stb. A napszemiivegek esetében ehhez
jon még a szinezhetdség, esetleg a fokozatos szinezhetéség kovetelménye. A Degussa
cég Trogamid CX markanevi poliamidjai ennek a komplex kdvetelményrendszernek
probalnak megfelelni.

Az amorf poliamidok az amorf hdére lagyuldé milanyagok atlatszosagat és jo fel-
dolgozhatosagat kombinaljak a poliamidokra jellemzd olyan sajatsagokkal, mint a szi-
voOssag, merevseg, kopasallosag, vegyszerallosag ¢és fesziiltségrepedezéssel szembeni
stabilitas. Megfeleld6 monomerekkel javithatdo az UV-allosag (CX9704) vagy vissza-
hozhaté a részleges kristalyossag — az atlatszosag megtartasa mellett (CX7323).

A részben kristalyos poliamidok jo folyoképessége nagy tervezési szabadsagot
biztosit a szemiivegkeretek tervezdinek. A jO merevségi, titésallosagi (dinamikus ter-
helhetdségi) jellemzdk lehetdvé teszik, hogy a vékony keretek is elég szilardak és el-
lenalloak legyenek. A keretet a lencsével Ossze lehet ragasztani, vagy akar miianyag-
csavarral is rogziteni lehet. Ez azért fontos, mert a szemiiveget hordok elég nagy része
(az optikusok szerint kozel 40%-a) allergids reakcidt mutat fémekkel és milanyagoknal
hasznalt bizonyos adalékokkal szemben. Az emlitett Trogamid-tipusokat az USP
(amerikai gyogyszerkonyv) legszigorabb, VI. fokozata szerint vizsgaltdk be, amely
szerint azok nem valtanak ki allergias reakciokat.

Atlatszé poliamid szemiiveglencsék

A Trogamid CX7323 kis stirtisége (1,02 g/cm’) miatt lencsék gyartasara is alkal-
mas. 4 mm-es vastagsagnal a fényateresztd képesség meghaladja a 85%-ot, 2 mm-nél a
92%-ot. 589 nm-es hullamhosszu fénynél a térésmutato 1,516, az Abbe-szam 52. Me-
chanikai és vegyszerallosagi jellemzo6i olyanok, hogy az un. keret nélkiili szemiivegek
esetében sem a csavaros, sem a ragasztasos rogzités alkalmazéasakor nem 1ép fel kéros



fesziiltség vagy repedezés. A kiilonb6zd adalékok és tisztitdszerek nem okoznak fe-
szliltségrepedezést, a lencse szinezhetd ¢és elviseli a bevonatkészitést is.

A mianyag lencséket kiilonbozd festéfiirddk segitségével szinezhetik. A festék
olyan jdl tapad, hogy még utdlagos mechanikus megmunkalas soran sem valik le. A
szinezés mellett mas felliletkezelésekre is sziikség lehet: pl. karcallo, sziir6 vagy
antireflex bevonat felvitelére. A jénai Alkalmazott Optikai Fraunhofer Intézet ki-
dolgozott olyan kisnyomdsu plazmaeljarasokat, amelyekkel jol tapad6d bevonatok ké-
szitheték a poliamidlencsékre. A bevonatok —10 és +70 °C kozott ellendllnak a kor-
nyezeti behatasoknak.

A specidlis poliamidokat (annak ellenére, hogy hermetikusan lezart csomagokban
szallitjak dket) a homogenitas javitasa érdekében feldolgozas eldtt 1égeirkulacios szari-
toszekrényben 90 °C-on 4 oran at szaritani kell. A szinezéshez legcélszeriibb a sajat
anyagbol késziilt szinezd koncentratumokat hasznalni.

A feldolgozashoz a szokésos, haromzonas csigakat tartalmazo froccsgépeket le-
het alkalmazni. Ha gyakori a szinvaltas, célszerii bevonatos csigat hasznélni. Az ajan-
lott hdmérsékleti profilt a 4. tablazat mutatja. Ahol a darab geometridja lehetdvé teszi,
célszerli nagy befroccsontési sebességgel dolgozni. Az utdbnyomast ugy célszerli meg-
valasztani, hogy sem beszivodasok, sem helyi fesziiltségcsucsok ne alakuljanak ki.
A hiilés 60 °C koriili szerszamhdmérsékletek mellett a legkedvezdbb. A mindségi
kovetelményektdl és az alkalmazott feldolgozasi modszerektdl fiiggden akar 40%
bedmldcsonkokbol vagy selejtbdl szarmazd regranuldtumot is hasznalhatnak anél-
kiil, hogy a mechanikai vagy az optikai jellemzdket veszélyeztetnék. Ha kiillonb6zo
szinli regranulatumok allnak rendelkezésre, akkor a gyarté altal kindlt, j6 fedoképessé-
gli szinezd koncentratumok segitségével egységes sotét szinii kereteket készithetnek
beldliik.

4. tablazat

Az atlatsz6, Trogamid tipust specidlis poliamidok froccsontéséhez ajanlott

homérsékleti program

Zona Hoémérsékleti tartomany (°C)
T1 (behtzo zbéna) 240-260
T2 250-270
T3 260-280
T4 270-290
T5 280-300
T6 290-300

Anyaghelyettesités toltott és erositett miianyagokkal

A hdre lagyuld miianyagok tulajdonsagait tolté- és erdsitéanyagokkal széles ha-
tarok kozott lehet valtoztatni. Habar €les hatarvonal nem htzhaté a két anyagcsoport
kozé, a toltdanyagok leginkabb a termék olcsobba (€s merevebbe) tételét szolgaljak,



mig az erdsitdanyagoktol — a merevség mellett — a szildrdsag jelentds mértéki javitasa
is varhatd. A toltdanyagok rendszerint 4svanyi anyagok, amelyek az E-modulus nove-
1ése mellett javitjak a hdallosagot is, csokkentik a zsugorodast, a hétagulasi egyiittha-
tot, és a hovezetd képesség javitasaval csokkentik a ciklusidét. A toltdanyagok rend-
szerint szemcsések, kozel gomb, szabalytalan vagy lemez alakuak, tipikus méretiik 5—
10 pm. A szokésos toltéanyag-tartalom 20—40%. Az alsé hatarnal a gazdasdgossagi
hatas csekély, a fels6 hatarnal viszont az anyag nem egyszer tul rideggé valik.

A milanyagokban hasznalt téltéanyagok koziil talan a legnagyobb jelentosége a
krétanak (kalcium-karbondtnak) van. Ha j6 mindségii toltdanyagot haszndlnak, meg-
marad a szinezhetdség, nd a merevség és jo marad a feliiletmindség is. Gyakran hasz-
naljak a talkumot és hasonl¢ szilikatokat is. Ezek viszonylag lagy asvanyok, nem kop-
tatjak annyira a feldolgozogépeket, ugyanakkor névelik a merevséget, a keménységet,
a hajlito- és a nyirdbmodulust, de rendszerint csokkentik az iitésallosagot.
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2. édbra Egy tipikus nem erdsitett (folytonos vonal)) és egy erdsitett milanyag
(szaggatott vonal) fesziiltseg—nyulas gorbei kozti kiilonbség

Az erdsitdanyagok rendszerint szal alaktak, és a modulus mellett novelik a szi-
lardsagot és a hdalloésagot is. A hdre lagyul6 miianyagokhoz leggyakrabban alkalma-
zott erdsitdanyag a rovid livegszal, ahol a tipikus dtmérdtartomany 5-25 pm, a szal-
hossz 0,1-0,3 mm. Az erdsitdanyag mennyisége 15-60% kozotti. Az livegszalak nove-
lik a huzé- és hajlitomodulust és a szilardsagot, gyakran az {itésallosagot is, és csok-
kentik a kiiszasra valo hajlamot. 25-40% tivegszaltartalomnadl a huzoszilardsag kozel
megduplazodik, ugyanakkor a szakadasi nyulas toredékere csokken. Az erdsitett mii-
anyagok rendszerint rideg modon tornek, nincs folyashatar. Ezért a miiszaki mianyag-
ok 60-90 MPa folyashatarat kell Gsszevetni az erdsitett miianyagok 120-200 MPa
szakitoszilardsagaval (2. és 3. dbra). A muszaki miianyagok merevségét jellemzd



E-modulus a miiszaki miianyagokra nézve szobahdmeérsékleten jellemzd 1500-3000
MPa értékrdl 12-20 000 MPa-ra n6 (az erdsitbanyag mennyiségétdl fiiggden). A fel-
hasznalé szamara az is fontos, hogy a homérséklet emelkedésével a mechanikai jel-
lemz0k joval lassabban csokkennek, mint a nem erdsitett miianyagoknal.
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3. dbra Néhany nem erdsitett és erdsitett miiszaki mlianyag modulusdnak
¢s szakitoszilardsaganak ill. folyasi fesziiltségének dsszehasonlitasa

Az livegszadlakhoz hasonld javulést lehet elérni aramidszalak (pl. Kevlar szélak)
bekeverésével. Az aramidszalak elonye a kisebb koptato hatas és a kisebb vetemedés.
A kornyezetvédelmi szempontok er6sdodésével rohamosan no a természetes szalak sze-
repe. Bizonyos alkalmazasi teriileteken (pl. a repiildgépiparban vagy a sportszergyar-
tasban) livegszalak helyett szénszalakat hasznalnak, amivel a merevség és a szilardsag
még tovabb novelhetd.

Az On. hosszu szalas kompozitok, amelyekben a kiindulasi szadlhossz akar 10 mm,
a szaltartalom pedig akar 60% fo6lotti is lehet, tovabbi lehetdséget jelentenek a modu-
lus és a szilardsag novelésében, annak ellenére, hogy a froccsontés soran itt is fellép
egy jelentds szaltordelddés. Ezekkel az anyagokkal sokszor mar fémekre jellemz6 me-
chanikai tulajdonsagokat lehet elérni. Jelentdsen javul az eddig emlitett tulajdonsagok
mellett a faradassal szembeni ellenallas is.

Autoipari alkalmazas: poliamid kapcsolodoboz

A gépkocsikba elhelyezett biztonsagi- és kapcsolodobozoknak kiilsé behatasok-
kal szemben ellenéalloknak és biztonsagosaknak kell lennilik. A Tyco Electronics cég



ezért a BASF egyik PA 6 polimerjét, az Ultramid B3 GK24-et hasznalja a gyartashoz.
Ebben iivegszalat és liveggyongyot egyarant haszndlnak az erdsitéshez, amivel elérik,
hogy az adott merevség/szilardsag viszony mellett kitind marad a folyoképesség, mi-
nimalis a vetemedés. A termék két dobozbol tevédik 6ssze, amelybdl az egyik a mo-
tortérben, a masik az utastérben helyezkedik el. A berendezés az aramellatas €s a ro-
vidzar elleni védelem ellatasa mellett vezérli az lizemanyag-szivattyut, a vilagitast és a
szervokormanyt. A aramellatas és a -vezérlés kombinacidjaval csokkenthetd az alkal-
mazando vezetékek és csatlakozasok szama, valamint csokken a szerelési 1dO is. Az
igen gondosan megtervezett vazszerkezet annak ellenére, hogy egyetlen csavarral fel-
erésithetd a gépkocsira, igen ellendllé a mechanikai hatasokkal szemben. A bepattand
rogzitések lehetdveé teszik, hogy a felsd, aramelosztd részt mar csavarozas nélkil le-
hessen rogziteni. A szerkezettdl nem csak megfeleld merevséget és iitésallosagot, ha-
nem (tekintettel a motortérbeli elhelyezkedésre) vegyszerallosagot is elvarnak. Alap-
kovetelmény még a hoallosag és a mérettartas. A gépkocsigyartas biztonsagi €s mind-
ségi eldirasai nagy kovetelményeket tdmasztanak az alkalmazott nyersanyagokkal
szemben. A valasztott Ultramid nem csak az alkalmazasi koriilményeknek felel meg,
de lehetdveé teszi a gazdasdgos gyartast is. A milanyag alkatrészek a gépkocsikban
konnyitik a szerkezetet €s novelik a tervezés szabadsagat. Az Ultramid szdmos mas
teriileten is alkalmazhato a gépkocsigyartasban: pl. a motorblokk ¢és a kendrendszer
alkatrészeiben, hiit6- és szell6z8egységekben, kiillonféle tartalyok és vezetékek gyarta-
sara, meghajtasok, villamosrendszerek alkatrészeiként stb.

Nagy folyoképességii poliamidok

A Lanxess AG Durethan Easy Flow és Durethan Xtreme Flow markanéven for-
galmazza nagy folyOképességli PA 6-tipusait, amelyek iivegszaltartalma 30 és 60%
kozott valtozik. Az Easy Flow-tipusok folyasi uthossza kb. 50%-kal hosszabb, mint a
standard tipusoké, az Xtreme Flow-tipusoknal pedig még ezt is tovabbi 10-20%-kal
novelik.

A nagy folyoképesség mindenekeldtt gazdasagi eldnyoket hordoz: pl. alacso-
nyabb 6mledék-hdmérsékletre, rovidebb hiitési idére van sziikség, tehat csokken a cik-
lusidd. Egy konkrét esetben, ahol pl. elosztocsatorndkat froccsontottek, a feldolgozasi
homérsékletet 30 °C-kal lehetett csokkenteni, a ciklusidot pedig 15%-kal. Ha a feldol-
gozasi hdmérsékletet nem csokkentik, akkor viszont csokkenthetd a froccsnyomas —
ehhez pedig elegendd egy kisebb zarderejii gép. Ezaltal n6é a gépvalaszték és konnyeb-
bé valik a gyartds programozasa. A froccsnyomas csokkentésének mas, technologiai
értelme is lehet, pl. vékony fall, vagy sziik géttal tervezett darabok kiméletes gyarta-
sdnal. Ha tovabb fennall a hatékony utdnyomasi fazis, a darab vetemedése is csokken.
A nagyobb folyoképesség egyszerlibb szerszamokat is jelent, és csokkenthetd a falvas-
tagsag is. Ez kiilonosen fontos az tlivegszalas tipusoknal. Kiilondsen jelentds a folyod-
képesség javitasa olyan erdsen toltott tipusok esetében, mint a 60% iivegszalat tartal-
maz6 Durethan BKV 60 H 2.0 EF, amelynek szobahdmérsékleten mért nyujtasi modu-
lusa 19 GPa, duplaja a hagyomanyos, 30% tivegszallal toltott PA 6-tipusénak, iitésal-
losdga 1s joval nagyobb, folydképességiik mégis Osszemérhetd. A modulus még



170 °C-on is 6,7 GPa. Osszehasonlitasképpen érdemes megjegyezni, hogy a hosszi
tivegszallal erdsitett PP (amelyet az erdsitett PA-dal versenyzé anyagként tartanak sza-
mon), mar 80 °C-on hasonl6 értéket ér el. A nagy folyoképességii, 60% iivegszalat
tartalmazd PA 6-tipus feliiletmindsége Osszevethetd a standard, 30-35% {ivegszalat
tartalmazoé tipuséval. A nagy szaltartalom miatt a nedvességfelvétel is kisebb, ami ki-
sebb vetemedést és nagyobb méretpontossagot jelent.

A nagy merevség kiilonosen elonyds a féem/miianyag (hibrid) szerkezetekben, ahol
ugyancsak jelentds falvastagsag-csokkentést lehet elérni azonos szildrdsag €s merev-
ség mellett. Valtozatlan falvastagsag esetén a 30% livegszaltartalmt anyaghoz képest
dupla merevség érhetd el, vagy azonos darabsuly esetén kb. 80%-kal nagyobb a me-
revség. A nagy szilardsagnak és merevségnek jelentdsége van olyan tisztan milanyag-
bol késziilt termékeknél is, ahol a mlianyag fémet helyettesit, pl. motortérbeli alkalma-
zasoknal. Az erdsitett PA 6-bol olyan motorolaj-gyiijtokadakat lehetett késziteni, ame-
lyek integralt funkciokat tartalmaznak ¢s mechanikailag is terhelhetOk. Ilyenkor maga-
sabb hémérsékleteken is fontos a dinamikus terhelhetdség, de a kszassal (allando ter-
helés alatti megnyuléassal) szembeni ellendllés is. Ez utobbi jellemz6 kiillondsen akkor
szamit, ha karmantyus kotések és tomitések vannak a rendszerben, amelyek kuszas
esetén kilazulnanak.

A miianyag-fém hibridekbdl konnyii és nagy szilardsagu karosszériaelemek is ke-
szithetok. A szamitasok szerint a gyartési koltségek akar 30—40%-kal is csokkenthetdk.

Anyaghelyettesités aromas PA 6 keverékekkel

A fémontvények miianyagokkal torténd helyettesitése régota megfigyelhetd ten-
dencia szamos ipari teriileten, tobbek kozott a gépkocsigyartasban, az orvostechnika-
ban €s a gépgyartasban. A fémek helyettesitésére hasznalt PA 66-nak van egy jellegze-
tes tulajdonsaga, a nedvességfelvétel, amely jelentdsen befolyésolja a termék mecha-
nikai jellemzd6it. Ez ndveli a szakadasi nytlast és a szivossagot, ugyanakkor csokkenti
a merevseget, a szilardsagot és az iitésallosagot. A nedvesség hatdsara a méretpontos-
sag is csokken, hiszen duzzadas 1ép fel. Ezek a hatranyos valtozasok még erdsen toltott
(50-60% iivegszalat tartalmazo) PA 6 és PA 66 rendszerekben is megfigyelhetok. Ha
viszont a PA 66-ot részben aromas kopoliamiddal (CoPA, PA61/6T) keverik
(blendelés), a nedvesség hatdsa csokkentheto. Mig egy 50% tivegszallal erdsitett
PA 66 esetében a szilardsag kb. 25%-kal csokken a nedvességfelvétel hatasara, addig a
részben aromas poliamiddal készitett blend esetében a csokkenés alig 10%, az {itésal-
losag pedig gyakorlatilag nem valtozik. Ebbdl kovetkezOen a duzzadasi hajlam és a
méretvaltozas is joval kisebb, mint a PA 66 esetében. A részletes dsszehasonlitas azt
mutatja, hogy a konny{ifém Ontvények, kiilondsen a cinkontvények helyettesitése johet
szoba a részben aromas poliamid keverékekkel. A keverék aromas komponensének
magasabb iivegesedési homérséklete a hdallosagot is javitja. A fémontvényhez képest
tomegcsokkenés, nagyobb mitkodési biztonsag érhetd el a legkiilonbdzébb klimatikus
feltételek kozott is. Figyelembe véve a hidegben torténd ridegedést és a kuszasi hajla-
mot, igaznak latszik a mondas, hogy aki ismeri a cink froccsontésének nehézségeit,
inkabb a miianyagot valasztja. Még az aluminium esetében is, amely kitlind, viszony-



lag kis sliriségli szerkezeti anyag ontvényekhez, elegendd ok van a miianyaggal torté-
nd helyettesitésre.

Elmarad az utomegmunkalas, nincsenek jarulékos koltségek

Mindenki, aki mar foglalkozott fémdntéssel, tudja, hogy az ontott terméket még
szdmos utdlagos miiveletnek kell aldvetni, miel6tt felhaszndlasra alkalmassa valik:
sorjamentesités, furas, maras, korroziovédelem stb. Az ezzel jaro koltségek olyan na-
gyok, hogy a megfelelé miianyaggal torteno helyettesités esetén a megtakaritas akar
50% is lehet. Megtakaritas érhetd el a szerszamok allasidejénél is. A fémeket froccson-
t0 szerszamok dragabbak és hosszabb az allasid6 is. Annak ellenére, hogy a fémek
froccsontése teriiletén is komoly eldrelépés tortént az utdbbi években, az erdsen toltott
milanyagokkal szemben az Osszes koltség akar a dupldja is lehet.

A koltségekben nem elhanyagolhatd elemet képvisel a feldolgozés. A jelenlegi,
részben aromds poliamidblendek e tekintetben is elonydsek. Példaul az Akro-Plastik
GmbH Akroloy 0 termékcsalddjanak feldolgozasi homérsékletét az alternativ anya-
gokhoz képest 30 °C-kal sikeriilt csokkenteni — azonos vagy jobb feliileti mindség
mellett. Ez jelentdsen csokkenti a hiitési és a ciklusidéket. A BMW-hez pl. ebbdl gyar-
tanak olyan 3K froccsontéssel késziilo gépkocsi-ablaktorloket, amelyeket eddig kiilon
miiveletben tobb darabbdl kellett 6sszerakni. A gépkocsialkatrészek szimulalt Gregité-
sekor 3000-6000 oras, 125-140 °C-os homérsékleti terhelést alkalmaznak, idonként
200 °C-os csucsokkal. A részben kristalyos PA kiilonféle kozegekkel szembeni ellen-
allasa még 140 °C-on is kielégit6. Nehezebb ligy a magas homérsékletii oxidacioval
szembeni ellendllas, de a részben aromas poliamidok alkalmazaséaval ezt is sikeriilt
megoldani. Az oxidativ ellendllast 2500 oras tesztekben vizsgaltak 50%
tivegszaltartalom mellett. Az 6regedést a legkritikusabb paraméterekkel: a szakadasi
nyulassal és az iitésallosaggal kovették. Egy jelenleg piacon levd termékkel szemben
2500 ora utan az Akroloy termék 35%-kal nagyobb szakadasi nyulast ¢s 90%-kal na-
gyobb iitésallosagot produkalt. Ebben persze benne volt nem csak a komponensek jo
megvalasztasa, hanem a kitlind kompaundalési technoldgia is. Ezzel a stabilitassal
olyan termékek is gyarthatok, amelyek eddig csak PPA-bdl (poliftdlamidbol) késziil-
hettek, €és ez 1 lendiiletet adhat a fémek milanyaggal torténd helyettesitésének.
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