MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Poliamid kétkomponensii froccsontése mas polimerekkel

Kétkomponensii froccsontéssel gazdasagosan gyarthatok tobbfunkcios formadarabok.
Egy német kutatocsoport azt tanulmanyozta, hogyan lehet rosszul osszeféré polimereket,
pl. polaros poliamidot és apolaros polipropilént ugy kofroccsonteni, hogy a hatarfeliileten
megfeleldo kohézio alakuljon ki. Egy németorszagi vallalat pedig hore lagyulé poliamid és
h6+nyomas hatasara vulkanizalo kaucsuk kofroccsontésére dolgozott ki eljarast.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, kofroccsontés; poliamid; polipropilén;
HNBR; vulkanizalas, funkciondlas,; gyartastechnologia;
autoipar.

A kétkomponensii froccsontés (kofroccsontés) — amelyben két kiilonbdzé mii-
anyagot egymas utdn ugyanabba a szerszdmba froccsentenek be — egyre kedveltebb
eljarés. Ezzel a technikaval tobbfunkcios terméket lehet eldallitani, utolagos osszesze-
relést lehet megtakaritani, néha pedig egészen szokatlan miiszaki megolddsokat lehet
produkalni. Az utobbira példa egy olyan formadarab, amelyben az elsé froccsontéssel
létrehozott darab mozog (pl. forog) a masodik Iépésben rafroccsontott héjban. Ilyen
szerkezet csak akkor hozhat¢ 1étre, ha a két miianyag inkompatibilis (6sszeférhetetlen),
azaz kozottik semmiféle kotés nem alakul ki. Szamos esetben viszont éppen arra van
sziikség, hogy a két miianyag tokéletesen ,,0sszendjon”. Ez a kovetelmény olyankor,
ha egy kemény milanyagbol készitik egy formadarab vazat és szilardsagat ado részét,
de a kellemes, puha tapintas érdekében feliiletére elasztomert froccsontenek, amelynek
a formadarab teljes élettartama alatt jol kell tapadnia az alatta 1évo feliilethez. Ez eset-
ben az dsszeférhetdség hidnya hatranyos, a jo tapadast feliiletkezeléssel, tapadast javito
anyag (kapcsoldanyag) felvitelével vagy mas modon — pl. az egyik polimer kémiai
modositasaval — probaljak elérni. A kapcsoldanyagok olyan funkcios csoportokat (pl.
polaros ¢€s apolaros csoportokat) tartalmaznak, amelyek a froccsontéshez hasznalt
mindkét milanyaggal kapcsolatot tudnak teremteni, mintegy ragasztéanyagként mii-
kddnek. Kémiai modositaskor pedig a tdrspolimerrel reakcioba 1€pd csoportokat épite-
nek az egyik polimerbe.

Poliamid és polipropilén tarsitasa

A poliamid (PA) polaros, a polipropilén (PP) apolaros milanyag, eredeti allapo-
tukban Osszeférhetetlenek, mégis készitenek keverékeket ebbdl a két polimerbdl. Ha
ugyanis maleinsavanhidriddel (MSA) ojtott PP-t (PPgMSA) ¢és poliamidot egyiittesen
reaktiv extrizidnak vetnek ald, stabil keveréket kaphatnak. Megfeleld feldolgozasi pa-
raméterek mellett ugyanis kémiai reakcid jatszodik le a két polimer kozott, a polimer-
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fazisok kozott 1étesiild kovalens kotések PP-PA blokk-kopolimereket hoznak Iétre
(1. abra). Az ilyen PP-PA keverékek felhasznalhatok kapcsoldéanyagként is a két po-
limer kétkomponensii froccsontésekor, de 6ndlldan is szerepelhetnek egyik froccspart-

nerkeént.
PP o PP o
O+ HN-PA — éNPA + H,0
o)

1. abra A maleinsavanhidriddel ojtott PP és a poliamid kémiai reakcidjanak
egyszeriisitett vazlata

Keverékek PA-bol és PPgMSA-bol, ill. standard PA-bol

Egy német kutatocsoport kiilonboz6 ardnyt keverékeket készitett poliamidbol és
maleinsananhidriddel ojtott, ill. ojtatlan standard polipropilénbdl. A PA minden eset-
ben a BASF AG Ultramid B3 tipusu terméke volt. Ojtott PP-ként a Kometra GmbH
1,2% maleinsavanhidridet tartalmazo Scona TPPP 2112 termékét, standard PP-ként a
Basell cég Moplen HF 500 N nevii termékét alkalmaztdk. A PPgMSA/PA keverékek
aranya 100-0%, a PP/PA keverékekeé 100-50% tartomanyban valtozott. A keverékeket
ZSK 30 tipusu kétcsigas extruderben, 100 min' csigafordulattal készitették el. A csiga
mentén a hdmérséklet 240-205 °C volt.
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2. ébra A PPgMSA-PA ¢és a PP-PA keverékek rugalmassagi modulusa a keverék
PA-tartalmanak fiiggvényében
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A keverékekbdl froccsontdtt szabvanyos probatesteken mért mechanikai tulaj-
donsdgokat a 2-3. dbra mutatja. Lathato, hogy a PA-tartalom novekedésével nd a ke-
verék modulusa, és 50% PA-tartalom mellett mar eléri a gyartd altal megjelolt 3000
MPa huazoszilardsagot, s6t a 65 és 75% PA-t tartalmazé6 PPgMSA keverékek E-
modulusa meg is haladja ezt az értéket. Az infravords spektroszkopias felvételek iga-
zoltdk, hogy a PPgMSA/PA keverékekben kémiai kotések képzddtek, a PP/PA keve-
rékek ezzel szemben fizikai keverékek voltak.

169%
‘ L —8— PPgSMA,
o huzéfesziiltség
© : S
© % .
o @
= 2 huzofesziltség
0 a ‘D
£ 8
(o]
5§ g 30 10 ¢ | ...@-- PPgSMA, nyulas
23 S
< %]
0 I I E— ' 0 -~/ -+ PP, nyllas
0O 10 30 50 55 65 75 100
PA-tartalom, %

3. abra A PPgMSA-PA ¢és a PP-PA keverékek huizofesziiltsége a nyalashataron
¢s szakadasi nyuldsa a PA-tartalom fiiggvényében

Kétkomponensii frocesontési probak

A kétkomponensii froccsontési probak (kofroccsontés) soran tin. kemény/kemény
kombinaciokat készitettek, amikor a PPgMSA-PA keverékeket (koziiliik a 0, 25, 55,
75 és 100% PA-t tartalmazokat) tiszta PA-val tarsitottdk. A kétféle polimerbdl olyan
szakitopalcakat készitettek, amelyek egyik felét az elsd 1épésben az egyik, a masodik
1épésben a masodik felét a masik polimerbdl froccsontotték. A két polimer tompahe-
gesztéshez hasonlo hatarfeliilete a probatest kozepén 4x10 mm volt. Az els6 kisérletso-
rozatban az elsé polimer mindig az aktudlis PPgMSA keverék volt, és erre
froccsontotték ra a tiszta PA-t; a masodik sorozatban a PA volt az els6 polimer, és erre
froccsontottek a PPgMSA keverekeket. A kofrocesontott palcakon mért htizoszilard-
sagot a 4. abra mutatja. Lathato, hogy a kétféle polimer kozotti huzoerd lényegesen
nagyobb ha a PPgMSA-ra fréccsontik ra a PA-t, mint forditva. A 25 MPa koriili érték
a PA nélkiili PPgMSA huzoészilardsaganak kb. 70%-a. A legnagyobb huzoszilardsagot
akkor mérték, ha a tiszta poliamidra ugyancsak tiszta poliamidot froccsontottek, de az
ilyen palcak huzoszilardsaga még mindig kisebb volt, mint az alappolimerbdl egy-
komponensti froccsontéssel készitett palcaké.

Készitettek kemény/lagy kombinaciokat is; ilyenkor 2 mm vastag, 18 mm széles,
130 mm hosszt PPgMSA pélcakra 2 mm vastag elasztomerréteget (az Advanced
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Elastomer Systems cég Santoprene 101-64 jelzésii PP-EPDM keverékét) froccsontot-
tek, amelynek a lefejtési ellenallasat mérték DIN 53 289, ill. DIN 53 530 szabvany sze-
rint. Az 5. dbran lathatd, hogy a lefejtési ellenallis a PPgMSA-PA keverék PA-
tartalmanak novekedésével gyakorlatilag linearisan csokken. Ha tehat egy formadara-
bot rugalmas bevonattal akarnak akarnak ellatni, és a szilardsagnak nagyobbnak kell
lennie a tiszta polipropilénénél, célszerli kémiailag modositott PP és PA keverékét
hasznalni, de annak PA-tartalma ne haladja meg az 50%-ot.
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Hore lagyulo poliamid és hore keményedoé kaucsuk kofroccsontése

Az autogyartdsban ma mar nem szamit ritkasagnak az olyan kétkomponensii
froccsontés, ahol hére lagyuld kemény milanyagot rugalmas termoplasztikus elaszto-
merrel (TPE) tarsitanak. Az ilyen rendszerek jol bevalnak az utastér belsd kiképzésé-
ben, ahol a puha tapintasu feliiletek novelik a kényelmet.

A gépkocsiban szdmos olyan alkatrész van (pl. olajteknd, szelepfedél), amely
tomitést tartalmaz. Ezek hagyomanyos gyartdsmodja szerint kiilon munkamiiveletben
froccsontik magat a formadarabot és kiilon munkamiiveletben (esetleg masik mihely-
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ben vagy gyarrészlegben) készitik el a tomitést, majd egy harmadik helyen — esetleg
kézi munkaval — helyezik vagy ragasztjak be a tomitést. Mindegyik munkamiiveletben
ott a hibalehetdség, az egész gyartasi folyamat hosszadalmas, bonyolult és draga. Ké-
zenfekvO az az otlet, hogy a tomitést kofroccsontéssel kozvetleniil az alkatrészen ala-
kitsak ki.

A korszerii gépkocsik magas hdmérsékletli motorterében azonban a hére lagyulo
elasztomerek élettartama nem kielégitd, a tomitést tehat vulkanizalhaté anyagbdl kell
késziteni. Miiszakilag nem konnyii megoldani azt, hogy ugyanabba a szerszamba elo-
szor hiitést igénylo hore lagyulo omledéket, majd magas homérsékleten és nyomds
alatt vulkanizalodo kaucsukot froccsentsenek, és mindezt rovid ciklusido alatt. A
Lanxess Deutschland GmbH (Leverkusen) azonban megoldotta ezt a feladatot. Egy
Durethan poliamidbo6l, a tomitést mddositott nitrilkaucsukbdl (HNBR, Therban AT)
készitik. A két komponens ciklusidejét pontosan 0sszehangoltak.

A gyartoszerszam egy forgo asztalon helyezkedik el. Elsének a poliamidot frocs-
csentik be. Az dmledék megszilardulasahoz sziikséges hiitési idd eltelte utan a szer-
szam kinyilik, és a PA el6format tartalmazo6 szerszamfél 180°-kal elfordul. A 2. allo-
mason a szerszam ismét zar, és itt froccsentik be a kb. 180 °C-ra fut6tt szerszamfé-
szekbe a HNBR kaucsukot. Amikor a vulkanizalashoz sziikséges i1d0 eltelt, a szerszam
kinyilik, a kidobok kiemelik a kész darabot. Az asztal elforduldsaval a szerszam ismét
az 1. allomashelyre jut, maga a szerszam 180°-kal megfordul, és ezaltal meginditja a
kovetkezd ciklust.

A zavartalan gyartas alapfeltétele a magas foku automatizalas és az, hogy a szer-
szam hideg és meleg részét termikusan jol elkiilonitsék egymastol. A rovid ciklusidd
azaltal érhetd el, hogy a kaucsuk vulkanizdldsa ugyanannyi id0 alatt menjen végbe,
mint a poliamid megszilarduldsa. A vulkanizalast nyomas alatt kell végezni, mert a
peroxid térhalositod szer egyébként felhabositja a kaucsukot, a nem kielégité mértékii
vulkanizalas pedig megroviditi a tomités élettartamat. A tapasztalatok szerint 80%-o0s
térhalosodas utan azonban a darab kivehetd a szerszambol, és a teljes térhaldsodast
utéhdkezeléssel lehet elérni.

Az 1) eljarassal elkészitett mintadarabokat szobahdmérsékleten pukkasztasi
nyomasvizsgalatnak, illetve 150 °C-ig terjedd valtozd homérsékleten tartds termikus
igénybevételnek tették ki. Az eredmények igazoltak a varakozdsokat. A darab polia-
midbdl készitett része a belsd nyomastdl nem szenvedett alakvaltozast, a tomités pedig
a termikus igénybevétel utan is megdrizte eredeti maradd Osszenyomoddasat. A nyo-
masallosagot szimulacios program segitségével is ellendrizték.
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