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Funkcionalis toltoanyagok elonyei

Az liveggyongyoket mar régota alkalmazzak miianyagok toltésére, elsosorban a siiriiség
csokkentése céljabdl. Ujabban sikeriilt az iiveggyongyok mechanikai szilardsagat is no-
velni. Az extruzioval eloallithaté iiveghabokkal is biztaté kisérleteket végeztek.

Targyszavak: toltdanyag, feliiletkezelés; koltségcsokkentés; kalcium-karbonat,
iveggyongy;, tiveghab,; mechanikai tulajdonsdgok.

A toltéanyagok alkalmazasanak koradbban egyik f6 célja az alapanyagkoltségek
csokkentése volt, ma azonban egyre inkabb eldtérbe keriilnek a toltdanyagokkal bevi-
hetd 0y funkciok. Egy piackutato-tanulmany adatai szerint a funkcionalis toltoanyagok
(performance fillers) felhaszndldsa évente 9%-kal novekszik, és jelenleg mintegy 1,4
milli6 tonnat ér el.

A specialis funkciokkal rendelkezd toltdanyagok az optimalis hatast mindig egy
adott adagolds mellett érik el, a nem megfeleléen megvalasztott mennyiség vagy a
szallitd megvaltozasa is sokszor negativ hatdssal van a feldolgozhatdsagra és a vég-
termék tulajdonsédgaira. JOl megvalasztott kettds adalékrendszerrel is kedvezd eredmé-
nyek érhetdk el. Pl. két kiilonboz0, egy lemezes €s egy tliszerli adalékkal javithatok a
mechanikai tulajdonsagok €s ugyanakkor csokkenthetd a vetemedés.

Hagyomanyos toltéanyagok ujdonsagai

A legnagyobb mértékben hasznalt toltdanyag tovabbra is a kalcium-karbonat, a
CaCOs;, amely a legnagyobb koltseégesokkentést adja. Ennek az anyagnak is megjelent
a modositott, értékesebb véltozata. Uj, javitott mechanikai és feldolgozasi tulajdonsa-
gokat lehet elérni a nagyon finom szemcsemérettel €s a feliillet mdodositasaval, legtobb-
szOr sztearinsavval torténd bevondssal. A kiilonbség jobb bemutatasa érdekében az
egyik legnagyobb gyarto, a svajci Omya ezt a specialis valtozatot nem toltéanyagként,
hanem ,asvanyi modifikatorként” hozza forgalomba. A feliiletkezelt kalcium-
karbonattal, pl. a polietilén folia fuvasanal a gyartasi sebesség nd, mivel a finom ré-
szecskék novelik a buborék stabilitasat, csokkentik a torzids nyomast, javitjdk a hiitési
viszonyokat. Az Omya szerint kis sliriségli PE folia gyartasanal a speciadlis adalék
minden egyes szdzaléka 1% kapacitasnévelést eredményez. Ezenkiviil né a folia E-
modulusa és az Elmendorf-féle tépdszilardsaga, valamint javul az atlatszosaga.

Mind a kanadai Nyco, mind versenytarsa, az amerikai Norwalk azt tapasztalja,
hogy ultrafinom wollastonit termékeiket egyre nagyobb mértékben alkalmazzak autd-
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ipari termékekben. A tliszer(i fehér kalcium-metaszilikatot, a wollastonitot olyan alkat-
részek gyartasaban hasznaljak, mint a 16kharitélemezek, fényszoroéhazak, ventilator- és
motorburkolatok, miiszerfalak. A tomegcsokkentés igénye miatt a wollastonit elényo-
sebb az aramid- vagy az iivegszalaknal. Az autdipar szdmara a funkcionalis tolto-
anyagokkal kifejlesztett tartosabb, de konnyebb anyagkeverékek a kiilonb6zd szer-
szamok, eszk6zok, valamint az elektromos és az elektronikus késziilékek gyartasanal
1s jol hasznalhatok.

A Dow Corning csoporthoz tartozé francia kompaundalé, a Multibase
ultrafinom feliiletkezelt talkumot tartalmazod polipropilén mesterkeveréke, (PP p-talc)
csOkkenti a zsugorodast, javitja az extrudalt miianyag hulldmlemezek simasagat és
noveli merevseégiiket.

A Clariant Masterbatch (USA) specialis nagy stiriisegii téltéanyagokkal, volf-
rammal, barium-szulfattal, bizmuttal készit mesterkeverékeket, amelyeket a miianya-
gokhoz adagolva fémes mindséget lehet elérni. Ezek a mesterkeverékek szinesek is
lehetnek, 6lmot nem tartalmaznak. A fémes tulajdonsagokat hordoz6 funkcionalis tol-
téanyagok bevitele akkor jon szoba, amikor a terméktervezésnél olyan tulajdonsadgok
kivanatosak, amelyek a fémekre jellemzdek, de fémekbdl eldallitani a sokszor bonyo-
lult alakokat iddigényes ¢€s koltséges. Orvosi miiszereknél a fémes hatasu toltdanyag-
okkal az elektromagneses sugarzast arnyékoljak, a miianyag sporteszkdzoknél sokszor
a tomeg novelése a kovetelmény, pl. a horgaszfelszerelésnél, a golfiitd nehezékénél, de
a kaszinokban hasznalt zsetonoknal is.

Specialis toltéanyagok iivegb6l
Erdsebb tireges iiveggyongy

Az lireges liveggyongyoket az 1960-as évek kdzepétdl hasznaljak kis slirliségii
toltdanyagként kiillonb6z6 miianyag kompaundokban. Mivel a 80-as években a feldol-
gozasi technologiakban alkalmazott magasabb nyomasértékek, nagyobb nyirderdk mi-
att mar nem volt elegendd az lireges liveggyongyok szilardsaga, megindult az iiveg-
adalék anyaganak modositisa a mechanikai tulajdonsagok javitasara. Legujabb fej-
lesztésként a 3M cég a polipropilén autoalkatrészek gyartasahoz toltdanyagként natri-
um-kalcium-boroszilikathol Gll6 iireges, 0,6 g/em’ siiriiségii iiveggyongyot (iM30K)
ajanl. Ezek a gyongyok a kordbbi — mar javitott — S60HS tipussal szemben kisebb mé-
retliek (atmérdjiik 30 um helyett 16 um), és 50%-kal nagyobb izosztatikus torési szi-
lardsagot érnek el (130 MPa helyett 200 MPa). A nagyobb torési szilardsag eredmé-
nyeképpen kevesebb gdmb torik el a feldolgozas soran.

Az liveggyongy-toltdanyag adalékolasaval készitendd alkatrészek tervezésénél és
a technoldgia meghatarozasanal nagy figyelmet kell szentelni a nyiréfesziiltségnek. Ha
ugyanis ez tul nagy, akkor a toltbanyag torése kovetkeztében nagyobb lesz a termék
tomege ¢és romlanak a mechanikai tulajdonsagai is. Bekeverésiikh6z az egycsigés
extruderbe egy diszperzids keverdegységet — pl. a klasszikus Maddock vagy a Saxton
mixert — kell beépiteni. Az liveggyongyot a polimer megolvadasa utan kell adagolni. A
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j0 keveredés érdekében a csigdnak egy disztributiv keverdelemet is kell tartalmaznia
az adagolas utdn a kompresszios zona kdzepén. A toltétt polimerdmledék tovabbitasa-
ra az altalanos célu csigakat javasoljak. A csiga minimalis &tmérdje 4 cm.

Bér az 0j iM30K tipus 150MPa nyomast is kibir, a keverék froccsontésénél a
torlonyomast alacsonyan, 70-350 Pa koriil kell tartani, €s a froccsontési sebességnek
alacsonynak kell lennie. A polimerrel érintkezd feliileteket S-7 és H-13 jelzésti acélmi-
ndségbal celszerl kivitelezni, €s nagy gondot kell forditani a szerszdmtervezésre, hogy
ne kovetkezzen be az liveggyongyok torése.

A 3M-nél polipropilénnel és poliamid 66-tal végeztek vizsgéalatokat az 0j ada-
I¢kanyaggal elérhetd tulajdonsagvaltozasok kimérése céljabol. Az 1/a és az 1/b abra
az elérhetd slirliségesokkenést mutatja be. Az Ujfajta tiveggyongyokkel elérhetd me-
chanikai tulajdonsagok jobbak, mint a kordbbi tipussal tapasztaltak. A 2. dbrdn bemu-
tatott adatokbol az is kitlinik, hogy az iiveggyongyék szilanos feliiletkezelése altalaban
tovabb javitja a kedvezd hatdst. A szilan ugyanis feliileti kotdanyagkeént funkcional a
szerves polimer €s a szervetlen tliveg kozott. A szilanos kezelés novelte a huzoszilard-
sadgot és a huzomodulust, kismértékben csokkent viszont az iitésallosdg. Ez utdbbi
eredmény eléggé modszerfiiggd. Az dbran nem lathatd, de kimérték a szakaddsi nyu-
last 1s, amely az liveggyongy-adagolas hatasara mintegy negyedére csokkent a tiszta
poliamidhoz képest. A szilanos iiveggyongy azonban ezt a tulajdonsagot is ,,visszaja-
vitotta”. A hajlitoszilardsag €s a hajlitbmodulus mintegy 20-25%-kal nétt a tiszta poli-
amidhoz képest. Polipropilénnél a szilannal feliiletkezelt iM30K iiveggyongy a polia-
midnal tapasztalt tulajdonsagjavuldsnal még nagyobb hatast ért el.
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2. dbra 20% iM30K tipusu kezeletlen és szilannal feliiletkezelt tiveggyongy hatasa
a PA 66 mechanikai tulajdonsagaira (az iitésallosagot hornyolt probatesten 1zod
modszerrel mérték)

Az iiveggyongy hatassal van a polimerek termikus viselkedésére. Mindkét poli-
mernél csokken a hotaguldsi egyiitthato és a szerszamzsugor. Néhany froccsontd be-
szdmolt a ciklusidok csokkenésérdl is. Példaul egy 66 grammos autdalkatrésznél a tal-
kum helyett az () iM30K toltdanyagot alkalmazva 16,6-rol 13,2 masodpercre csokkent
a ciklusid6. A Hyundai-nal az 0j PP/iM30K kompaunddal az egyik alkatrész tomege
16,8%-kal, az eldallitdsi koltsége pedig 50%-kal csokkent az eredetileg hasznalt
PC/ABS keverékhez képest, és jobbak voltak a folyasi tulajdonsagok is.

Eldnyoket hoz az liveggyongyok alkalmazasa iivegszal-erdsités esetén is. Azon
kiviil, hogy az liveggyongy jelentdsen csokkenti a siirliséget és ezzel a termék tomegét,
csokken a tulajdonsagok iranyfiiggése a csak szallal erdsitett kompaundhoz képest, igy
a gyakorlat szempontjabol fontos folyasiranya és keresztiranyu zsugorodasi értékek
kozelebb keriilnek egymashoz. Ezaltal csokken a darab vetemedésének, torzuldsanak
veszélye is. Ugyanakkor az iiveggyongy adagoldsa nem befolyasolja jelentdsen az
tivegszalas polimer viszkozitasat és mechanikai tulajdonséagait, mivel ezeket dontden a
szélerdsités hatarozza meg.

Az liveggyongy hozziadasa lehetvé teszi az iivegszal mennyiségének bizonyos
csokkentését is. A 3. dbran lathato, hogy ha az tiveggyongy mennyiségét novelik és az
livegszaltartalmat ezzel parhuzamosan csokkentik, a mechanikai tulajdonsagok gya-
korlatilag nem romlanak. Az {itésallosag kis mértékli csokkenését sok esetben elfogad-
jék az alkalmazok, mivel az egyéb elonyok, foleg a slirliség csokkentése a {6 szem-
pont.

Gyakran tekintik az iireges liveggyongyok alternativajanak a MuCell technologi-
at, amelyet az amerikai Trexel cég szabadalmaztatott. Ebben az eljarasban szuperkriti-
kus nitrogén és szén-dioxid injektalasaval habositott polimert allitanak el6. gy termé-
szetesen jelentds stirliségesokkentést érnek el. Az eljardst elsésorban a szdllal erositett
miianyagoknal javasoljak a stirliség csokkentésére. A 3M cég szerint az liveggyongy
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alkalmazésa jobb eredményeket ad, és — ellentétben a habositassal — nem kell hozza
kiilonleges berendezés.
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3. dbra Az iIM30K tipust iiveggyongy adalékolasanak hatasa a kiilonb6zo
mennyiségii livegszalat tartalmazo PA 66 mechanikai tulajdonsagaira

Uveghab-téltéanyag

A hagyomanyos iiveg adalékanyagok, a szl és a gyongy mellett az utobbi évek-
ben megjelent az iiveghab, mint a polimerek toltdanyaga. Az {iveghabot a 4. dbrdn
lathato berendezésen allitjak eld. Az livegolvadékot magas homérsekleten extrudaljak,
¢€s az extruzié folyaman az olvadékba adagoljdk a habositéanyagot. Az extruder kime-
neténél a nyomas hirtelen csokkentésével elinditjdk a habositast, majd a hab a lehiilés
soran megszilardul. Az igy keletkezett termék nagy porozitast, a porusok szdma és
mérete a folyamat paramétereivel befolydsolhatd. Az iiveghab természetesen torékeny.
A toltéanyag végiil kemény, éles szélekkel rendelkezd, kiilonb6zo formdju és méretii
darabokbdl all.

Specialis formdjuknak kdszonhetéen az iliveghabrészecskéket egyszerlien lehet
eloszlatni a polimeromledékben, ezért jol hasznalhatok polimerek toltésére. Itt is pozi-
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tiv hatdsu a toltéanyag feliileti kezelése. Ezt jol mutatja az 5. dbra, amelyen a szildnnal
kezelt iveghabot tartalmaz6 PP kompaund mechanikai tulajdonsagai lathatok a toltet-
len PP-hez viszonyitva. Az iiveghab hatdsa gyakorlatilag az dsvanyi toltéanyagokéval
azonos, de elmarad az tivegszalétol. A legtobb asvanyi toltdanyagnal az liveghab ke-
ményebb, ezért az utdbbival t61tott kompaundok karcallobbak, feliiletiik nem repede-
zik. Az liveghabrészecskékkel t6ltott polimerek tulajdonsagai kevésbé irdnyfiiggdek,
mint a szallal erdsitettek, mivel szerkezetiik rendezetlen.
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4. dbra Berendez¢s iiveghab eldallitasara
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5. ébra Szilannal feliiletkezelt K3 Trovopowderrel t61tott PP kompaund mechanikai
tulajdonségai (az titésallosagot Charpy modszerrel mérték).

A hagyomanyos asvanyi toltdanyagokkal valo hasonldsag a finomra 6rolt tiveg-
habra igaz, a durvabb részecskék alkalmazasaval mas hatds érhetd el. Nagyobb szem-
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cseméretnél ugyanis kisebb az iiveghabrészecskék stirlisége. Minél nagyobb a méret,
annal tobb zart, levegovel toltott porus épiil be a milanyag szerkezetébe. Mindebbdl
kovetkezik, hogy a kis tomegli vagy a nagyobb térfogat alkatrészek eldallitadsahoz
nagy, legalabb 1 mm részecskeméretii tiveghab-toltdanyagot kell alkalmazni. Az ilyen
toltéanyaggal készitett kompaund feliilete altalaban durvabb, ami elényos lehet, ha
csuszasgatlo feliiletre van sziikség, vagy a feliiletet még bevonattal 1atjak el.

Az iiveghab kémiai Osszetételét kétféleképpen is lehet valtoztatni: vagy a fel-
hasznalt nyersanyag valtoztatasaval, vagy az extrudalds utan az iiveghabmatrix ionjai-
nak kicserélésével. Igy kiilonbozd fémek bevitelével lehet tovabbi funkcidkat bevinni
a milanyagba, pl. eziist bevitelével olyan polimerkompozitokat lehet eldallitani, ame-
lyek megakadalyozzak a baktériumok €s mas mikroorganizmusok szaporodasat. Ezek
jol alkalmazhatok vizet vagy mas folyadékot tartalmazo berendezésekben, ahol a kii-
16nb6z8 mikroorganizmusok karos hatasait kell megakadalyozni.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.

Colvin, R.: Functional fillers feature more than just cost killing. = Modern Plastics
Worldwide, 84. k. 4. sz. 2007. p. 30-35.

Tres, P. A.: Hollow glass microspheres. = Plastics Technology, 53. k. 5. sz. 2007. p. 82—87.
Moenke-Wedler, T.; Vo3, H. J.: Fiillstoffe aus Glasschaum fiir Polymere. = GAK, 59. k. 10.
sz. 2006. p. 641-645.
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Siklo B., dr. Kovacs G.: Vizsgalati modszer kidol-
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Roviden...

Egy érdekes fémhelyettesités

A német Aluplast ablakprofilgyartd cég az eddig altalanosan alkalmazott fémbe-
tétek helyett tivegszalas Ultradur PBT-b0l extrudalt profillal erdsiti 4 ablakprofiljait.
A fejlesztés {6 indoka az volt, hogy megsziintessék a hovezeté fém altal okozott
hohidakat. A BASF PBT anyagabdl extrudalt merevitd profillal az ablakok merevsége
hasonlo, mint a fémbetéttel, és a hoszigetelését 20%-kal sikeriilt novelni, 60%-os to-
megcsokkenés mellett. A feldolgozdnal tovabbi elény, hogy csak a szokasos milianyag-
feldolgozasi technoldgiakkal kell dolgozni, és a fémmel kapcsolatos logisztikai és sze-
relési 1épések is elmaradnak. A PBT profilt direkt extruddljik a PVC profilba, jollehet
az eljaradst nem lehet koextruzionak nevezni. Az 1j profilokat a Niirnbergben aprilisban
megrendezésre keriild ,,fensterbau/frontale 2008” kiallitason mutatjdk be, €s ekkor
indul meg kereskedelmi forgalmazasuk is.

www. aluplast.de 0. S.

Uj eljaras italosdobozok tijrahasznositasara

A Reutlingeni Egyetemen hasznalt Tetrapack dobozokbol antisztatikus €s elekt-
romos arny¢kolo tulajdonsagl anyagot allitottak eld. A Tetrapack dobozok papirkom-
ponensét eddig is hasznositottak, azonban a maradékot — amelynek 84%-a polietilén,
16%-a aluminium — nem tudtdk twjrafeldolgozni. A fejlesztés eredménye pl. egy
kompaund, amely /4% szénszalat, 10% aluminiumot, 6% polietilént és 15% talkumot
tartalmaz, és az arnyékolasa 10 dB alatt van. (A kompaund hidnyzd 55%-0s Osszete-
vljét nem ismertették). A tetszéleges szinii keverékekbdl elektromos berendezések
szallitd- ¢és taroldcsomagoldsait lehet gyartani. A mintapéldanyok a stuttgarti
,, Composites” kidllitason dijat nyertek.

European Plastics News, 34. k. 11. sz. 2007. p. 6. 0. S.

Uj extruzios POM tipus a BASF-t6l iireges testek gyartasahoz

Az Ultraform E3120 BM tipusbol gazdasagosan lehet iireges testeket eldallitani.
A PE iireges testekhez képest elonyiik, hogy jobbak a gaz- és vizgdzzaro tulajdonsaga-
ik. A POM iireges testek ezenkiviil ellendllnak az alkohol, az olaj és a szénhidrogének
hatdsainak és gbzzel sterilizalhatok. Az uj POM tipust lakklemosd folyadékok vagy
egyeb kozmetikumok, oldoszerek, hiitd- és fekfolyadékok palackjainak gyartasdhoz
ajanljak, de megfelel nyomasalld szoréflakonok anyagdnak vagy tobbrétegli
koextrudalt folidk gazzaro rétegének is. Nevezett tipus mar kereskedelmi forgalomba
keriilt.
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