MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Nagy teljesitményi muszaki mianyagok

A miianyagok , krémje” mennyiségileg még nem tiinik jelentésnek, azonban az anyag-
csoport fontossaga egyre né, amit az is jelez, hogy egyes tipusok gyartasat bovitik. A
nagy teljesitményii miianyagok fejlesztésével, az araik csokkenésével az alkalmazasi te-
riiletek boviilése varhaté az autéiparban és a nagy értékii, érzékeny termékek, pl. elekt-
ronikai alkatrészek csomagolasaban.

Targyszavak: miiszaki miianyag;, PEEK; poliimid; polibenzimidazol,
poliftalamid; fémek helyettesitése.

Kapacitasnovekedés a ,,high tech” miianyagok termelésében

A nagy teljesit6képességli mlianyagok gyartdi néhany éve még érdekes kiilon-
coknek szamitottak a milanyagiparban, méra azonban egyre biztosabb megélhetéshez
jutnak a maguk piacan, amit az is mutat, hogy folyamatosan bdvitik gyartokapacitasai-
kat. A nagy teljesitményli miliszaki milanyagok megkiilonboztetd jegye a mechanikai
és a kornyezeti terhelésekkel szemben mutatott rendkiviili ellenallo képesség:

— nagy hodallosag, a tartos terhelhetdség maximalis homérséklete meghaladja a

150 °C-ot,

— rendkiviili szilardsag és szivossag,

— nagy terhelhetOség besugarzas alatt is, beleértve a napsugarzast,

— adalékmentesen is langallok,

— korré6zi6allosag,

— rendkiviil j6 csuszasi tulajdonsagok, tribologiai szempontbol tartdsak,

— kompatibilitas emberi szovetekkel, sterilizdlhatosag sugarzassal,

— Onerdsités, molekularis orientacid feldolgozas kozben.

Mindezen elonyok ellenére a magas dr sokdig gatolta ezeknek a miianyagoknak
az elterjedesét. A kilogrammonkenti ar 5 és 80 USD kozott van, az atlag 15 USD/kg.
2006-ban a nagy teljesitményii miianyagok piaca 345 kt-t tett ki (1. abra), amelynek
érteke kb. 5 milliard USD volt, a novekedés pedig elérte az évi 7%-ot. Ezek az anya-
gok sok 1j termékben ¢és technologidban kulcsszerepet jatszanak, ahol az értékndveke-
dés olyan nagy, hogy az elbirja az alapanyag magas arat is. Ilyen esetekben szoros
egyiittmiikodésre van sziikség az alapanyaggyartd, a kompaundald, a feldolgozo és a
felhasznalo kozott.

A kiilonleges tulajdonsagok rendszerint valamilyen specidlis szerkezeti egység
vagy részlet kovetkezményei. Ilyenek lehetnek:



— teljesen vagy részlegesen fluorozott szénlancok, pl. a poli(tetrafluor-etilén)-
ben (Teflon, PTFE), tetrafluor-etilén (TFE) kopolimerek/fluorozott etilén-
propilén kopolimerek (FEP), perfluor-alkoxi-alkén kopolimerek (PFA)/,
poli(vinilidén-fluorid) (PVDF),

— kéntartalmu poliaromas vegyiiletek, pl. poli(fenilén-szulfid) (PPS), poliszulfon
(PSU), poli(éter-szulfon) (PES),

— aromas poli(éter-keton)(PEEK),

— folyadékkristalyos f6lancot tartalmazé polimerek (LCP),

— merev lancu aromas poliamidok (HPPA).

PFA+FEP
PTFE 25% 12% PVDF 5%

PEEK 1%

PEI 7% PPS 21%

LCP 8% PSU+PES HPPA 11%
10%

1. abra A nagy teljesitményii miiszaki miianyagok vilagpiacdnak megoszlasa
mennyiség szerint (erdsitd és toltdanyagokat is beszamitva) 2006-ban.
A teljes értékesitett mennyiség 345 kt volt.

orvostech-
nika 3%

egyeéb 6%
E+E 41%

ipari
alkatrészek autoipar
20%
° 26%

2. dbra A nagy teljesitményli miiszaki miianyagok megoszlasa felhasznalasi
tertiletek szerint
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Fobb alkalmazasi teriiletek

A 2. dbran lathat6 a nagy teljesitményli miianyagok alkalmazasi teriilet szerinti
megoszlasa. Az alkalmazasi teriileteket mutatja be még az /. tabldzat, a f6bb gyartdkat
¢s markaneveket pedig a 2. tablazat. Féként a villamosgép-gyartasban, az elektronika-
ban, a jarmiigyartasban, a gépiparban ¢és a vegyiparban alkalmazzak dket. A miiszer-
gyartason beliill kiilonosen fontos az orvostechnika, ahol a sterilizalhatosag donto
szempont. Az utobbi idében megjelentek a tomegcsokkentd megoldasok, pl. a mikro-
porozus habok, az integralt habok, amelyek ezekbdl a specialis miianyagokbol késziil-
nek, de fontosak a kiilonb6z6 (pl. fémmel kombinalt) hibrid elemek is. Latvanyosan nd
a milanyag elemek mennyisége a repiildgépgyartasban is: az Airbus 340 milanyagtar-
talma még 10% alatt volt, az 0j Airbus 380-¢ mar 25%, a Boeing most fejlesztés alatt
allo Dreamliner 787-€ben pedig a milanyagtartalom az 50%-ot is meghaladhatja!

Az épitdiparban kezdenek megjelenni specidlis fluorpolimer folidk, amelyek 1d6-
jarasalloak, vizzardak és atengedik a napfényt. Az tivegszallal kombinalt fluorpolime-
rek pedig nagy épiiletek (bevasarlo csarnokok, repiildterek stb.) atlatszo tetOburkolata-
nak kialakitasara is alkalmasak.

A nagy teljesitményli milanyagok iranti keresletet noveli a szenzorika, mert a
nagy hdallosagot és alaktartosagot koveteld szenzorok egyre jobban beépiilnek a min-
dennapok targyaiba az autoktol kezdve a haztartasi gépekig. Ezen a téren a folyadék-
kristalyos polimerek kiilondsen jol alkalmazhatdk, mert jol lehet beldliikk vékony fala
froccstermékeket eldallitani.

Az alapanyaggyartok tovabbra is biznak a ndovekedésben, ezért tjabb és jabb
gyartokapacitasokat helyeznek lizembe, €s olyan miiszaki kozpontokat alakitanak ki,
ahol a potencidlis felhasznaldkkal egyiitt oldhatjdk meg a felmeriilé problémakat. A4
legnagyobb névekedés ezen a teriileten is Azsidban: Kindban és Indidban varhaté. A
legfontosabb teriiletek tovabbra is a villamos/elektronikai ipar és a jarmiigyartas lesz-
nek, de a hagyomanyosan gyakran alkalmazott froccsontés mellett a foliagyartas és a
szalgyartas is bekapcsolodik a feldolgozasi modszerek sordba. A Vietrex cég folia-
gyarto sort helyezett lizembe, amellyel PEEK fo6lidkat képes eldallitani. Az Aptiv mar-
kanevii folia nagy szilardsagu, hoallo és kitlind a kopasallosaga. NOtt az igény olyan
folidk irant, amelyeket stancolassal, mélyhuzassal lehet feldolgozni, vagy amelyeket
lamindlassal, esetleg ragasztoszalag alaprétegként lehet alkalmazni. Egy kb. 15000
tonnds piacrol van szo, amely évi 15%-kal nd, és ahol jelenleg a poliimidek, poli(éter-
imid)-ek, fluorpolimerek, a PET és a PEN versengenek egymassal. Az Aptiv folidkat
mar engedélyeztették kabelszigetelésre, a félvezetdiparban, az autdiparban és a repii-
16geépgyartasban. A folia gyartdsara egy hagyomanyos egycsigas extrudert tettek al-
kalmassa, és azon 1,5 m-es szélességben, 6-750 um vastagsadgban allitjak eld. A folia
feliiletét plazmaval kezelik, ami a koronas feliiletkezelésnél nagyobb feliileti energia
eldallitasat teszi lehetdve.

A habositassal a tomeg és a draga anyagok mennyiségének csokkentése is elérhe-
td. A nagy teljesitményli miiszaki miianyagokbol késziilt folidkat, szalakat és habokat
szivesen alkalmazzak kiilonboz6 kompozitszerkezetekben is, tobbek kozott a repiil6-
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gépiparban, az lirhajézasban, az autdiparban és a hajoépitésben, de a szélerdmiivek

gyartasaban is.

1. tablazat

A nagy teljesitményli miiszaki miianyagok tipusai
¢s fobb alkalmazasai

Miianyag Fontosabb alkalma- Alkalmazasi példak
zasi teriiletek
Fluorpolimerek vegyipar, ipari alkatré- | er6sen korroziv kdzegekkel érintkezo berende-
szek, épitdipar, zések, korr6ziovédo bevonatok, kabelszigetelé-
sek, id6jarasallo folia- és textilbevonatok
haztartas tapadasgatld bevonatok
PPS villamosipar, elektro- alatamasztasok, csiphordozok
nika
autdipar motoralkatrészek, lizemanyag-ellato rendszer,
hiitdvizrendszer alkatrészei
repiil6gépgyartas szerkezeti alkatrészek
LCP (folyadékkristalyos | villamosipar, elektro- csatlakozasok, konnektorok, szenzorok
polimerek) nika

telekommunikacio

konnektorok

orvostechnika

adagoloegységek, sebészeti eszkdzok

Amorf muszaki mi-
anyagok (PES, PSU, PEI)

villamosipar, elektro-
nika

hordozo elemek, kijelzok

aut6 és repiilogépgyar-
tas

meghajtasok, olajellato rendszer, fényszorok
reflektorai

orvostechnika dializal6 membranok, sebészeti eszkdzok
¢élelmiszeripar mikrohullamt edények
HPPA Autoipar motortérbeli alkatrészek, olajszlirok, beszivo
csovek
orvostechnika dializal6 eszk6zok
épitdipar vizvezetékek alkatrészei, vizmérd orak
PEEK auto és repiilogépgyar- | olajellato rendszer, hidraulika, kabelszigetelés

tas

ipari alkatrészek fogaskerék
gépgyartas csapagy
orvostechnika sebészeti eszk6zok, implantatumok
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2. tablazat

Fontosabb nagy teljesitményii miiszaki miianyagok gyartoi

és markanevei

Miianyag Gyarté Markanév
PTFE DuPont Teflon
Dyneon Hostaflon
PVDF Arkema Kynar
Solvay Solet
PPS Ticona Fortron
PPS-kompaundok Chevron-Phillips Ryton
Albis Plastics Tedur
LCP Ticona/Polyplastics Vectra
DuPont Zenite
Sumito Sumikasuper
Solvay Xydar
Amorf miiszaki miianyagok BASF Ultrason E,S
(PES, PSU, PEI) GE Ultem, Extem
Solvay Radel/Udel
HPPA BASF Ultramid
Degussa Trogamid/Vestamid
DuPont Kevlar, Zytel
EMS Grilamid/Grivory
Arkema Rilsan, Torlon
DSM Stanye
PEEK Victrex Victrex
Solvay Ketaspire, Avaspire
Degussa Vestakeep

Még nagyobb hé- és vegyszerallosag

A nagy teljesitményli mlianyagok csaladjan beliil (els6sorban marketing okok-
bol) kezdenek megkiilonboztetni egy ,, ultrapolimer” csoportot, amely még ezek ko-
zott 1s rendkiviili tulajdonsédgokkal rendelkezik, pl. terhelés alatti behajlasi hdmérsék-
lete (HDT) meghaladja a 240 °C-ot. Az ,,ultrdk” piaca egyeldre még nem nagy, 3300
tonna a froccsontés, 4400 tonna az extruzid teriiletén. A novekedés gyors, 15% feletti
— annak ellenére, hogy az ilyen anyagok ara 40-200 USD/kg k6zo6tt mozog. Az igény
gyors novekedésének egyik oka, hogy a tervezeéssel ¢s a feldolgozassal kapcsolatos
nehézségek nagyrészt megoldddtak. A magas ar ellenére keresettek az ilyen nyers-
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anyagok, mert az egyre aprobb alkatrészek csak kiilonleges anyagokbol allithatok eld,
¢s egyre erdsodik a tomegcsokkentés iranti igény a jarmiliparban is. Nagy kérdés az is,
hogy mennyire jol és reprodukélhatéan dolgozhatok fel ezek a kiilonleges miianyagok.
A PEEK pl. jol kiallta az ¢€let probajat, mig egyes, utoerlelést koveteld anyagok (pl. a
Solvay Torlon markanevil polimerje) kevésbé vonzok a feldolgozok szamara. A magas
feldolgozasi hdmérsékleten egyre romlik a hdatadas és nehéz allandd hdmérsékleten
tartani az dmledéket. A hagyomanyos feldolgozoberendezéseket tobbletfiitéssel kell
ellatni, altaldban kisebb valtoztatasokat kell eszk6zoIni a csigageometrian, és tobbnyi-
re modositani kell a szerszamot is (szell6zés, alametszések, rézsiiszogek).

Eles verseny a PEEK polimerek teriiletén

Korabban a Vitrex PEEK poli(éter-keton) tipusaival vitathatatlan vezetd szerepet
jatszott az ,,ultra” polimerek teriiletén, de manapsag egyre tobb ismert €s j verseny-
tarssal kell megkiizdenie. A Degussa High Performance Polymers ¢és a Solvay
Advanced Polymers részben sajat fejlesztései, részben felvasarlasok révén intenziven
bdviti sajat hdallo polimer kinalatat. Megemlithetd ezeken kiviil a Mitsui Chemicals
America cég, amely hore lagyulo poliimid gyartasdba kezdett, vagy a GE Plastics,
amely ugyancsak hasonl6 tipussal jelenik meg a piacon a mar korabban bevezetett PEI
/poli(éter-imid)/ mellett.

A fenti cégek koziil a Solvay rendelkezik a legszélesebb valasztékkal, pl. az Udel
poliszulfon, Torlon poli(amid-imid) tipusokkal, de az indiai Gharda Polymers meg-
vasarlasa révén belépett a PEEK gyartok koz¢, a Mississippi Polymer Technologies
megvasarlasaval pedig egy egészen kiilonleges, dnerdsitd polifenilén (korabbi nevén
Parmax) polimerrel bovitette kindlatat. Ezek a mlianyagok képezik a SolvaSpire mar-
PEEK ¢s az olyan ,,hagyomanyos” h6allo miianyagok kozti piaci rést, mint amilyen a
PPS. Sokan azért vasaroltak PEEK-et, mert nem volt mas, olcsobb anyag, amellyel az
adott alkalmazas igényeit kielégithették volna. Az AvaSpire nevli mddositott PEEK
tulajdonsagai nem mindenben versenyeznek a Victrex anyagaval, de pl. orvostechni-
kai alkalmazasokban anndl olcsobb alternativat kinal. 4 toltetlen AvaSpire tipusok 15-
25%-kal olcsébbak a hagyomdnyos PEEK-nél. Utésallosaguk és hoallosaguk allja a
versenyt a PEEK-kel, vegyszerallosaguk és szilardsaguk valamivel alacsonyabb. A
750-es sorozat 40% iivegszalat tartalmaz, amely az erdsitett Victrex tipusok verseny-
tarsa. A Solvay KetaSpira néven is kindl PEEK-et, 6sszesen nyolcfélét, amelyek koziil
egy tipus valaszthatéan 30% iiveg- vagy szénszalat tartalmaz. Ezek 1ényegében azonos
eljarassal késziilnek, mint a Victrex PEEK, és nagyon hasonl6 eljarast hasznal a
Solvay poliszulfon polimerjeinek gyartisara is. A felvasarolt indiai Gharda cég
Gatone markanevii PEEK-je kicsit eltérd kémiai felépitésii, sotétebb, és mas a feldol-
gozhatosaga is. A Solvay ezt a tipust elsdsorban Azsidban kinalja eladasra. Az
AvaSpire és KetaSpire tipusok hagyomdnyos froccsgépeken és extrudereken feldol-
gozhatok. Ezeket az anyagokat jelenleg féliizemi koriilmények kozott gyartjdk az
USA-ban, de hamarosan indul egy évi 600 tonnds lizem Indidban.
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A Solvay hamarosan 0j hdéallo szulfontipusokkal jelentkezik EpiSpire néven,
amelyek HDT értéke 230-265 °C kozott lesz. Ezek az 0j tipusok mads, hasonld Solvay
tipusokat fognak kivaltani (Supradel HTS ¢és Gafone PSS-B). A Torlon PAI sorozat is
ki fog egésziilni kis surlodast €s kopasu tipusokkal. A korabbi Parmax polimert,
amelynek nem nagyon van mas rokona a piacon, PrimoSpire néven fogjak a jovében
arusitani. Az Onerdsitett, merev lanct polifenilénszerkezet rendkiviil nagy szilardsagot
biztosit (kb. 240 MPa), ami a hdére lagyulé miianyagok kozott az egyik legnagyobb
ismert érték. Nedvességabszorpcidja csekély, vegyszerallosdga nagy, nagyon nehezen
¢g, szilardsaga és merevsége 60%-kal haladja meg a PEEK vagy a PEI hasonlo értéke-
it. Rendelkezésre all beldle froccsonthetd, extrudalhatd €s préselhetd tipus. Csekély
éghetdsége annak tudhato be, hogy inkabb kokszosodik, mint ég, €s védoréteget képez.
Ara kb. 30 USD/kg, 20%-kal dragabb a standard PEEK-nél.

Az eredetileg az ICI éltal szabadalmaztatott Victrex PEEK — amelynek gyartasa-
ra hamarosan azonos néven 0nallo, fiiggetlen cég alakult — az erds verseny ellenére
sincs aggaszto helyzetben. Ok ugyanis csak ezzel az anyaggal foglalkoznak, és oriasi
tapasztalatuk halmozddott fel vele kapcsolatban. 2006-ban 19%-kal tudtak névelni az
eladott polimer mennyiségét, 2007 els¢ felében idéardnyosan 15%-o0s volt a noveke-
dés. A nagyobb igények kielégitésére Ujabb lizemet inditanak Nagy-Britannidban,
amivel a 3000 tonnas kapacitast kb. 4500 tonnara novelik.

A Victrex 2001-ben egy teljesen fliggetlen leanyvallalatot alapitott Invibio né-
ven, amelynek feladata a biokompatibilis €s szervezetbe betiltethetd tipusok kidolgo-
zasa ¢és marketingje. A Victrex T-sorozat néven 1j, héall6 PEEK-PBI (polibenzi-
midazol) blendeket vezetett be olyan alkalmazasokhoz, amelyeknél rendkiviili h6allo-
sagra, keménységre, kopasallosagra és csekély kuszasi hajlamra van sziikség. A
PEEK/PBI o6tvozeteket nem erdsitett, tivegszallal erdsitett €s kopasallo valtozatban is
kinaljak, és hamarosan varhato a szénszallal erdsitett tipus megjelenése is. A T-sorozat
tartos hasznalati hdmérseklete 300 °C, amely joval magasabb a nem modositott PEEK
hasonlo értekeénél (260 °C). Az 0 anyagok egyik alkalmazéasa robotkarok készitése a
félvezetdipar szamara. Késziilnek 1) PEEK o6tvozetek is. Hamarosan megjelennek
olyan, az eddiginél kétszer nagyobb folyoképességli tipusok, amelyek kivalthatjdk a
vékony fali LCP vagy PBT konnektorokat, s6t még csokkenthetik is a jelenlegi falvas-
tagsagot.

Tovabbi ,,qjonc” a PEEK gyartas teriiletén a JIDA Degussa cég, amely a
Degussa High Performance Polymers 80%-0s és a kinai Jinlin Egyetem 20%-o0s
Degussa pedig 2005-ben know-how-t vésarolt a Ticona GmbH-tol poli(aril-éter-
keton)-ok (PAEK) gyartasara. A Victrex és a Solvay 4ltal gyartotthoz hasonlé kémiai
Osszetételli Vestakeep markanevii polimert, amelynek HDT értéke 153 és 240 °C ko-
zOtt valtozik, Kindban gyartjak. Jelenleg nyolc valtozat kaphatd froccsontéshez vagy
extrizidhoz. Van négyféle nem erdsitett tipus (kiilonbozd viszkozitassal), de vannak
livegszallal és szénszallal erdsitett, valamint szildrd kendanyagot (grafit, PTFE) tar-
talmazd tipusok is. Van egy kiilonleges extriizios tipus kabelszigetelési célra, és a
Degussanal is kisérleteznek az o6tvozetekkel meg a koextrazidval.
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Nem sajat gyartasra, hanem PEEK kompaundaldsra rendezkedett be az Oxford
Performance Materials, amely az OxPekk csaladban tizféle modositott tipust kinal.

Poliimidek és polibenzimidazol

A GE Plastics a mar ismert poli(éter-imid) (Ultem) tipusok mellé ujabb, nagyobb
hoallosagt hore lagyuld poliimidet (7PI) fejlesztett ki Extem markanéven, amelynek
tivegesedési homérséklete 311 °C, tartds hasznélati hdmérsékletének maximuma pedig
230 °C. A nagy héallosag az Extem UH tipusoknal jo feldolgozhatosaggal parosul, kiva-
16 a vegyszerallosaga (olyan halogéntartalmu olodszerekkel szemben is, mint a metilén-
klorid). A nagy folyoképességli Extem XH tipusok Te-je valamivel alacsonyabb (267
°C), de ezek alkalmasak vékony falu termékek eléallitdsara is. A GE a tulajdonéban levd
LNP nevii kompaundalé céggel azon faradozik, hogy 6tvozeteket alakitson ki az 0j TP/
¢s hagyomanyos, részben kristalyos vagy amorf hoallo polimerekkel, hogy bovitsék a
kinalatot. A tervezett alkalmazasi teriiletek a félvezetdipar, a villamosipar és az elektro-
nika, a kéolajbanyaszat és a gépipar (csapagyak, fogaskerekek). Ugyancsak kidolgozas
alatt van az elektrosztatikus toltéseket elvezetd (sztatikusan disszipativ) €s a kopasallo
tipus. Jovore jonnek ki a termékcsalad harmadik tagjaval, az Extem VH tipussal, amely-
nek titésallosaga jobb lesz a jelenleginél — anélkiil azonban, hogy a folydképesség vagy
a hoallésdg romlana. 2008-ban nyitnak Spanyolorszagban egy gyartoiizemet, amely
ezeket a polimereket nagy 1éptékben fogja gyartani.

A Mitsui Chemicals mar a 90-es évek elején megjelent a piacon egy TPI-vel,
amely Aurum markanéven ismert. Ennek tartdés haszndlati hOmérsékleti maximuma
250 °C, szakitoszilardsadga 265 MPa, vegyszerallosaga kitlind. Jelenleg folyik még na-
gyobb hoéallésagu tipusok kifejlesztése, amelyek HDT értéke elérheti a 300 °C-ot is. A
feldolgozott anyag amorf, de az utdhdkezelés hatdsara részben kikristalyosodik, amire
sziikség is van a végsd mechanikai jellemzdk eléréséhez. A polimerbdl vékony (20—
600 um) folidk, vékony falu csovek, sot kabelszigetelés is készitheto.

Az amorf hdallé6 milanyagok teriiletén a Celanese Corporation altal 1983-ban
kereskedelmi forgalomba hozott polibenzimidazol (PBI) egyediilalld. Uvegesedési
homérséklete 427 °C, HDT értéke 435 °C (1,8 MPa terhelésnél). Rovid ideig 760 °C-ig
1s terhelhetd, ugyanakkor tulajdonsagait -196 °C-ig is megtartja. Gyakorlatilag nem ég,
és még 500 °C f6lott is alig bocsat ki gazlaka bomlastermékeket. 400 MPa-s nyomoszi-
lardsaga a legnagyobb a miianyagok kozott. Mivel hagyoményos értelemben nem ol-
vad meg, por formaban arusitjak €s vagy préseléssel, vagy oldatbdl ontéssel dolgozzak
fel. A préselés extra koriilményeket kivan: 475 °C-os hdmérsékletet és 56 MPa nyo-
mast. Mint korabban emlitettiik, a Victrex cég arusit PEEK-PBI 6tvozeteket.

Fémek helyettesitése poliftalamiddal

Az Ems cég Grivory HT markanevl félig kristalyos poliftalsavamidja (PPA)
rendkiviili tulajdonsagokat mutat. Kivalo a vegyszerallosaga, j6 a mérettartdssaga, ki-
csi a vetemedése. Emiatt mas nagy teljesitményli miiszaki miianyagokhoz hasonléan
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(pl. PPS, PEEK) alkalmas fém alkatrészek kivaltasara. Ezen a téren a merevség ¢és a
szilardsag a legfontosabb szempontok. A Grivory a PEEK versenytarsa lehet 120 °C-
ig. A hagyomanyos poliamidokhoz (PA6, PA66) képest a Grivory HT viz- és nedves-
ségfelvétele kisebb, ezért kevésbe valtoznak meg mechanikai jellemzdi a nedves leve-
gbben torténd kondiciondlas hatasara. A 3. dbra példaul a nyomoszilardsag értékeket
hasonlitja 6ssze szdrazon, kondicionalas utdn és 120 °C-on haromféle poliamid eseté-
ben, amelyek mindegyike 50% iivegszalat tartalmazott. A poliftalsavamid nyomoszi-
lardsaga a nedvességfelvétel hatasdra minddssze 5%-kal csokken, a hagyoményos po-
liamidoknal viszont 40%-0s a romléds. A PPA hdallosaga is sokkal jobb: a nyomoszi-
lardsag 120 °C-on is nagyobb, mint a masik kettd esetében szobahdmérsékleten. Ha-
sonlo eltérések mutatkoznak a huzasi vizsgélatban is (4. dbra). Szarazon a PPA ¢és a
PA66 szakitdszilardsaga még 6sszemérhetd (bar az utébbinal a modulust jellemz6 me-
redekség joval kisebb), nedves kondicionalés utan viszont nagyon nagy a kiilonbség. A
PA66 nem csak joval kisebb fesziiltségnél szakad, de a linearitastol valo eltérés is jo-
val hamarabb jelentkezik. Az 50% iivegszalat tartalmazo Grivory HTV feliileti ke-
ménysége hasonld a fémekéhez, és a keménység tovabb novelhetd, ha az livegszal-
tartalmat 65%-ra novelik.
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3. abra A PPA (Grivory HTV-5HI), a PA66 és a PA6 nyomoszilardsaga

A helyettesithetdség érdekében kisérleteket és szamitasokat végeztek kiilonbozo
poliamidokbol és fémbdl késziilt csavarkulcsokban fellépd fesziiltségek meghataroza-
sara. A gylrQl formaju feszitd felilet PA66 + 50% iivegszal esetében mar 8 Nm-s
nyomatéknal tonkrement, a Grivory HTV 5HI-bOl késziilt eszkdz azonban 18 Nm-ig
birta, amely értéknél a csavar szakadt el. A végeselem-szamitasok lehetdvé tették a
fesziiltségi allapot részletes feltérképezését. A PPA-bol késziilt eszkoz a fémekhez ha-
sonldan majdnem a térésig nem mutat plasztikus deformaciot.

A PPA olyan alkalmazasoknal tesz j6 szolgalatot, ahol a munkadarabok tartds
terhelésnek és nedvesség hatdsanak vannak kitéve magasabb hdmérsékleten. Ilyen ese-
tekben a PEEK-nél vagy a PPS-nél olcsobb megoldast nyujt a nagy teljesitményii aro-
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mas poliamid alkalmazasa. Tipikus alkalmazasok a vizorak, szivattyualkatrészek, sze-
lephézak. A PPA magas olvadaspontja (325 °C) jelentésen meghaladja a PA6 (222 °C)
¢s a PA66 (260 °C) megfeleld értékeit, ezért a HDT értéke is magasabb (150 °C), de
rovid ideig 250 °C-os csucsokat is kibir.
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4. abra A PPA (Grivory HTV-5H1) és PA66 szakitasi gorbéi
kiilonb6zd kondiciondlas utdn

1. Grivory HTV-5H1 (23 °C szaraz); 2. PA66 GF50 (23 °C szaraz); 3. Grivory HTV-5H1 (23 °C kon-

dicionalt); 4. PA66 GF50 (23 °C kondicionalt); 5. Grivory HTV-5H1 (120 °C szaraz); 6. PA66 GF50
(120 °C szaraz).

A fémek miianyagokkal torténd helyettesitése szamos potencidlis elénnyel jar:

— kevesebb gyartasi 1€pés (fémeknél: sorjamentesités, utdbmegmunkalas, korro-

zioveédelem, menetvagas, feliiletnemesites),

— tervezési szabadsag,

— 1integralt funkciok,

— szerelési [épések kihagyasa, tomitések egy 1épésben torténd elkészitése,

— olcsobb nyersanyag.

A fenti példakbol is lathato, hogy a nagy teljesitményili milanyagok egyre széle-
sebb véalasztéka all a tervezok €s gyartok rendelkezésére, €s nem art bizonyos attekin-
téssel rendelkezni annak érdekében, hogy a legmegfeleldbb, ugyanakkor relative a
legolcsobb megoldas kertiljon kivalasztasra.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gydrgy
www.polygon-consulting.ini.hu

www.quattroplast.hu



http://www.polygon-consulting.ini.hu/

Wunderlich, W.: Hochleistungskunststoffe im Aufwind. = Kunststoff Trends, 7. k. 1. sz.
2007. p. 8-9.

PEEK films make commercial launch. = Plastics Technology, 53. k. 7. sz. 2007. p. 33.
Grande, J. A.: New contenders push limits of heat and chemical resistance. = Plastics
Technology, 53. k. 6. sz. p. 58—63.

Jeltsch, T.: Bis an die Grenze des Machbaren. = Kunststoffe, 97. k. 8. sz. 2007. p. 144-147.

Roviden...

Vizakna PUR-b6l

Amerikai mérnokok otletére a Bayer MaterialScience Bayflex 110-50 anyagéabol
fold ala beépitett vizakna prototipusat dolgoztak ki. A reaktiv 6ntéssel (RIM) 2 perces
ciklusiddvel eldallitott 38 cm magas, 51 cm atmérdjli akna mind a szilardsag, mind a
vegyszerallosag tekintetében kiallta a probat. Tomege 7,25 kg, amely mintegy egy ti-
zede a hagyomanyos Ontottvas akndnak. A PUR aknékat egyelOre jardak, parkok, ki-
sebb forgalmu helyek alé épitették be, de kedvezd tapasztalatok esetén varhatd tovabbi
elterjedésiik.

Plastics Technology, 53. k. 5. sz. 2007. p. 31. O.S.
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