MUANYAGFAJTAK

Tomegmilanyagok fejlesztésének szlogenje:
mindent a vevokeért

A cikkben attekintést adunk a tomegmiianyagok fajtai (poliolefinek, PVC, polisztirol)
kozotti versenyrol és a legujabb tipusokrol. A feldolgoz6 szakemberek a gyartando ter-
mékeikhez csak agy tudjak kivalasztani a miiszaki és gazdasagi szempontbdl is optimalis
alapanyagot, ha szélesebb ismeretiik van a szoba joheté kinalatrol. Az alapanyag kiva-
lasztasban hasznos segitséget nydjtanak a miianyag adatbankok.

Targyszavak: tomegmiianyagok, PVC, poliolefinek; polisztirol; biomiianyagok;
adatbank; tivegszal-erosités.

Koncentracio és specializacio

A muanyagok iranti igény 1990 ota évi kb. 5,5%-kal nétt, és 2015-ig tovabbra is
5% koriili novekedést josolnak. Ez természetesen globalisan nem egyenletesen oszlik
el, a leggyorsabb novekedés Azsidban tapasztalhato. Itt és a Kozel-Keleten keriilt sor a
legnagyobb termeldi beruhazasokra is. A poliolefineknél a nyersanyagarak a végter-
mék aranak 80%-at teszik ki, ezért nagyon fontos a megfeleld teljesitmény/ar viszo-
nyok kialakitdsa. 4 tomegmiianyagok piacanak egyik jellemzo tendencidja az, hogy a
nagy gyartok mdr nem probalnak minden lehetséges alkalmazast lefedni, folytatodik az
alapkompetencidk és a specidlis ismeretek koncentracioja. A BASF AG példaul a
termékpalettdjat 1000-r6l kb. 10-re (!) csOkkentette, ami a termelési koltségeket jelen-
tés mértékben csokkentette. A sziikiilo kindlat csokkenti a versenyt is. A versenytar-
saktol valo megszabadulds masik modja az, ha felvasaroljak dket. A Sabic pl. ezt az
utat jarta, amikor felvasarolta €s integralta a DSM, a Hunstman Petrochemicals bi-
zonyos részlegeit, s6t a GE Plastics-ot 1s. Az 0 cégcsoport most Sabic Innovative
Plastics néven szerepel. A vallalategyesitések soran kihasznaljak a szinergidkat, majd
megprobaljak ,kitolteni” az anyavallalat és a lednyvallalat kozti hézagokat. Abban
minden cég egyetért, hogy a legjobb stratégia, ha a fejlesztéseket a potencialis felhasz-
nalokkal egyiitt végzik el, és személyre szabott megolddsokat kinalnak. Az Albis
Plastic GmbH disztribatorként azt figyelte meg, hogy tlizletfelei széles spektrumban
specialis, testre szabott megoldasokat keresnek. Kiilondsen igaz ez pl. az olyan ipar-
agakra, mint az orvosi miszerek gyartdsa €s altalaban az orvostechnikai alkalmazasok.
A vevok (¢és a végfelhasznalok) egyre inkabb raterhelik a fenntarthatosag feleldsségét
a gyartokra, mind szocialis, mind 6kologiai, mind gazdasagi szempontbol. A Dow
Chemical Company szimbolikusan egy 1j ,.,elem” bevezetését javasolta a peridodusos
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rendszerbe ,,Hu” (mint Human) jelzéssel, mint amely kihagyhatatlan komponense kell
hogy legyen minden Ujonnan fejlesztett terméknek. A Borealis és a Borouge azzal
igyekszik megfelelni a kornyezeti feleldsségnek, hogy know-how-juk segitségével
hozzéjarulnak a tiszta ivoviz eldallitasahoz €s a szennyvizkezeléshez. Az ENSZ felmé-
rése szerint ma a vildgon az ivévizbazisokkal valo takarékossag az egyik legsiirgetobb
feladat.

Vallalati stratégiak

A kiilonb6z6 vallalatok stratégiajat az is meghatdrozza, hogy a vilag melyik ré-
szén tevékenykednek. Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban érett, fejlett gazdasa-
gok talalhatok, amelyek valosziniileg tovabb erdsodnek és konszolidalodnak. Ezek
er6ssége az Ujdonsagok felfedezése és a specidlis tudas tovabbfejlesztése. Kelet-
Eurdpéaban a nagy fellendiilés rendkiviili anyagigénnyel jar egyiitt — elsésorban meny-
nyiségi, de mindéségi vonatkozasban is. Azsia az Gjonnan 1étrejové, egyik legnagyobb
piac, amelyet mindenki szemmel tart ¢és figyelembe vesz a fejlesztései soran. A
globalizaci6 a termelés atrendezddésével jar egylitt, a nyersanyagok a legkiilonb6zébb
régiokbol érkeznek. Azsiaban egyelére inkabb a tomegmiianyagokat gyartjak, mert a
nyersanyagforrdsok kozelebb vannak, és kisebbek a szallitasi tavolsagok is, mig a spe-
cidlis tipusok jo része ma is a legfejlettebb orszdagokban késziil. A Sabic cég a K’2007
kiallitason mutatta be a ,,My Sabic” informatikai rendszert, amelynek segitségével
nemcsak tdjékozodni lehet, hanem meg is lehet rendelni a termékeket. A rendszer 2008
elején 1épett mitkodésbe. A Borealis és a Borouge a K’2007 alkalmaval felmérést vég-
zett vevoi kozott egy hasonlo rendszer kiépitésének eldsegitésére.

Polipropilének: hatékonysag és mindség

A polipropiléntermékek kozott olyan Gjdonsagok jelentek meg, amelyek eldsegi-
tik a hatékonyabb termelést. A Borealis Bormod BJ368 MO tipusa pl. a hozzaadott
nukleal6 (kristalygocképzd) adalékok hatasara 20%-kal nagyobb termelékenységet
tesz lehetdvé, €és a termék mar 90 °C-on kivehetd a szerszambol. Ehhez jon még a
20%-kal kisebb darabstly és a jo optikai jellemzdk.

A Sabic CPC Clearpac néven hozott forgalomba 1j blokk-kopolimer csaladot,
azon beliil a PP CPC35 C tipust, amely atlatszo €és nagy iitésallosagu. A Dow Inspire
147 és 702 markanevii termékei hasonlé jellemzoket mutatnak €s a 2002/72/EK rende-
let értelmében ¢élelmiszerrel is érintkezhetnek. A Dow DR 7032 és DR 7023 markané-
ven két ataktikus PP tipust is kinal, amelyek kit{ing {itésallésagot mutatnak, atlatszoak,
szag- ¢s izmentesek. Koziilik az elsének igen nagy a folyoképessége (MFI=100),
amely komplex és vékony fali termékek froccsontését teszi lehetdve.

A Borealis Daplen ED230HP polipropilénjét autdipari célra (kiiltéri alkatrészek-
hez) fejlesztették. A K’2007-en bemutattak egy olyan Smart karosszériat, amely telje-
sen PP-bol késziilt. A Borealis Nepol GB303HP néven livegszalas PP tipust kinal az
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autoiparnak, amely hozzajarul a tdmegcsokkentéshez, ugyanakkor jo folyoképességti,
tehat rovid ciklusidé mellett feldolgozhato.

A Ticona GmbH Celstran markanéven kinalt, un. hossza livegszalas PP tipusai
(amelyekben a kiindulasi szalhossz gyakorlatilag megegyezik a granulatum hosszaval)
most mar kedvezdbb aron érhetdk el, és szivesen hasznaljak Oket az autdiparban kii-
16nb6z6 szerkezeti egységek gyartasara.

A polipropilén ¢és a polisztirol kozti ,,harc” egyik jelentds frontja a hiitdgépek bé-
lelésére hasznalt lemezek gyartasa, amelyeket ugyan hagyoményosan iitésalld poliszti-
rolbol (PS-HI) allitanak eld, de egyre ujabb és jabb PP tipusok jelennek meg, ame-
lyek alkalmasak a PS-HI kivaltasara. [lyen pl. a Basell Moplen EP 649N tipusa, amely
hidegallo, nagy merevségli, fényes feliileti €s karcallo. Mind az USA-ban, mind az
EU-ban megkapta az élelmiszerrel érintkez0 miianyagokra vonatkoz6 engedélyt.
Ugyancsak —40 °C-ig hidegall6 és ¢élelmiszerrel érintkezd alkalmazésokat is lehetové
tevO Basell PP-kopolimer a Pro-fax EP 390S, amely kibirja a mosogatdgépek, de a
mikrohulldmok hatésat is. Az USA-ban pl. étkezési jég tarolasara hasznaljak az attet-
sz0 anyagot. A Basellnek vannak persze atlatsz6 PP tipusai is, pl. a Clyrell RC 514L, a
Stretchene RP 1685 és a Stretchene RP 1903, amelyek egyediilallo modon kombinal-
jak az atlatszosagot és a feliileti fényességet viszonylag nagy merevséggel. A PET-bol
késziilt csomagolasokkal szemben forron tolthetdk, pasztorizalhatok €s mikrohullam-
mal melegithetdk. Ehhez jon még a konnyti feldolgozhatoséag, a kis slirliség, a vegy-
szerallosag. A PET-t0l eltéréen feldolgozasukhoz nincs sziikség szaritasra, nagy nyo-
masu omledékkompresszorokra, ami ugyancsak noveli az 0j anyagok versenyképes-
seget.

A Borealis olyan atlatszo vagy attetsz6 PP-tipusokat kindl, amelyek szinezhetdk
¢s nem tartalmaznak ¢lelmiszerbe migralo adalékokat. Az RE 450MO ezek kozé tarto-
zik: a beléjiik csomagolt ételek izét nem valtoztatja meg, ezért kiilondsen szivesen
hasznéljak pl. a sport- és energiaitalok szines kupakjainak gyartdsdhoz. A Borealis
GB266WG iivegszalas polipropilénje viszont arra késziilt, hogy a mosogatogeépek ag-
ressziv kozegének is tartosan ellenalljon. Kiilonleges adalékokra van sziikség ahhoz,
hogy a PP a feliiletaktiv anyagok jelenlétében végbemend oregedési folyamatoknak
ellenélljon. Megfeleld stabilizalas nélkiil a PP hamar elveszitené feliileti fényességeét,
szilardsagat, rugalmassagat, merevségét, elszinezddne €s megkarcolodna.

Az autogyartok folyamatosan keresik az autdk belsd terének optimalizalasi lehe-
tdségeit. A svajci Quadrant Group Syma-Lite markanevii livegszalas PP tipusai eh-
hez jarulnak hozza azzal, hogy eldnyosen kombindljak a kis slirliséget, a nagy szilard-
sagot €s a zajcsokkentd tulajdonsagokat.

Polietiléntipusok a kornyezetvédelem és a csomagolas
szolgalataban

A fejlesztés természetesen nem lassul a polietilének teriiletén sem. A K’2007 al-
kalmabol a Sabic Vestolen 6060, a Borealis pedig BorSafe méarkanéven kinalt nagy
teljesitményli PE-100 tipusokat vizvezetékek épitésére. A BorSafe HE3490-L-H csOti-
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pus kitinden ellenall a repedésterjedésnek, ezért koves talajon, a legijabb cséfektetési
technoldgiakkal is biztonsagosan lefektethetd. 4 hosszu idétartamu vizsgalatokban a
vizesovekre eloirt repedeési ertéket 100-szorosan meghaladja. Jelenleg Kinaban ennek
az anyagnak a felhasznalasaval folyik egy erosen igénybe vett acél csoszakasz cseréje
polietilénre.

Masfajta aramok vezetésére alkalmas a Borcell HE1106 habositott PE-HD, ame-
lyet kis €s kozepes fesziiltségli kabelek szigeteldanyagakeént alkalmaznak. A habszige-
telés kiilonosen fontos a nagyfrekvencias (GHz-es) jelek tovabbitasakor, mert az inert
gazok dielektromos vesztesége gyakorlatilag 0. A nagy szakitoszilardsag és a lagy ha-
bos feliilet hosszl kabelszakaszok folyamatos eldallitasat teszi lehetove.

A Borstar FB2230 ¢s 2310 foliatipusokbol kis vastagsagu, de nagy tovabbszakito
szilardsagu, tartésan stabil folidkat allitanak eld, amelyeket Thaifoldon a halastavak
allomanyanak védelmére hasznalnak madarakkal és mas ragadozdkkal szemben. Az
Albis olyan polietiléntipusokat hozott piacra, amelyek az orvostechnika teriiletén al-
kalmasak a polisztirol kivaltasara.

A Sabic tobbféle PE-LLD tipust is kinal muifii gyartasara (318BE, 6118NE,
6218BE és 65335 BE), amelyek merevsége kiilonb6zo, de mindegyik UV-stabilitdsa és
kopéasallosaga kitlinG. A PP alapi miifiivet olyan sportoknal alkalmazzak, mint a hoki
vagy a tenisz, ahol erds hatasok érik a feliiletet, az PE-LLD tipusokat pedig olyan lab-
dajatékoknal, mint a futball vagy a rogbi — ahol a cél az, hogy a jatékosok eleséskor ne
sériiljenek meg.

A brazil Braskem S.A. cég a K’2007 alkalmaval mutatta be ,,z61d” polietilénjét,
amelyet nadcukorbol nyert etilalkohol koztes termékbdl allitanak eld. A polimer tulaj-
donsagai egyébként megegyeznek a ,,hagyomanyos” polietilénével. A kéolajbol eldal-
litott polietilén 1 tonndajahoz 6,6 tonna CO, képzddése tarsul, a ,,zold” polietilén gyar-
tasanal viszont ez az érték csupdan 0,6 tonna! Ez azzal magyardzhato, hogy a cukor-
nadhulladékot elégetve energiat lehet nyerni, ami felhasznalhat6 az eljarasban.

A Basell Lupolen 4261 A IM PE-HD tipusa autdipari iizemanyagtartalyok eldalli-
tasara szolgal, nagyon j6 a hidegallosdga és az un. kornyezeti fesziiltségrepedezés-
allosaga. Ez azt jelenti, hogy az anyagban keletkezett repedés a repedésbe behatold
folyadékok jelenlétében sem terjed gyorsabban. A Spherilene technologia, az Avant C
katalizatorok és a szamitogéppel tamogatott tervezés lehetdve teszi az autdgyartdok
szamara, hogy a kiilonb6z6 Lupolen tipusokat anélkiil kombinaljak egymassal, hogy a
hegedési vonalak szilardsdga vagy a feldolgozo gépek termelékenysége csokkenne. A
Hostalen ACP 6031D fesziiltségkorrozios stabilitasa 10%-kal nagyobb a versenytars
tipusokénal és merevsége 1s meghaladja azokét. Ez lehetdvé teszi pl., hogy a haztartas-
vegyipari flakonokat gyartd cégek megtakaritasokat érjenek el hasznéalataval. El6allita-
sakor a Basell sajat Advanced Cascade Process (ACP = fejlett kaszkddtechnoldgia)
eljarast alkalmazza, amellyel a polimer szerkezete ¢s kristalyossaga jol szabalyozhato.

Egészségiigyi foliak gyartasara fejlesztette ki a Basell a Purell PE 3020H és a
Purell PE 2420F tipusokat, amelyek megfelelnek az eurdpai és az USA gyogyszer-
konyv eldirasainak. Ennek ,.titka” az olyan adalékok hianya, amelyek atvandorolhat-
nanak a f6lidbol a kérnyezetbe.

www.quattroplast.hu




Az Arkema Lotader markanéven kinal olyan terpolimereket (haromféle mono-
merbdl, jelen esetben etilénbdl, maleinsav-anhidridbdl ¢és akrilatészterbol alld
kopolimereket), amelyek alkalmasak az PE-LD és mas anyagok (pl. papir és fémek)
Osszeragasztasara. A ragasztd szerepét ellatod polimer szerepelhet 6nallo rétegként is pl.
kasirozas soran, de az PE-LD-hez hozzakeverve is hatékony. Tobbféle Lotader tipus
all rendelkezésre, ezekbdl a megfeleldt az alkalmazott anyagoktol és a kivant tapadas
mértékétdl fliiggden célszerli megvalasztani.
el Plastazote, Evazote, Supazote €s PropoZote markanéven, de ezeket nem kémiai
habositoszerekkel, hanem finoman eloszlatott gazokkal habositjak. Az Azote termék-
csalad megkiilonboztetd jellegzetessége az egyenletes cellaméret és a fesziiltségmen-
tesség. Kaphatok antisztatikus és €gésgatolt tipusok is. Ezzel a technologiaval a szo-
kottnal kisebb siirtiségii habok is eldallithatok.

Polisztirol és PVC

A polisztirolgyartokra nehéz 1dok jarnak, a piac stagnal — nem kis részben azért,
mert a PE és a PP szamos terlileten kivaltotta a PS tipusokat. A BASF sztirol-butadién
kopolimerekbdl (SBC) Styrolux markanéven 4llit elé gazdasagos €s atlatszo zsugorfo-
lidkat, amelyek olcsobbak a hasonlé PET folidknal. Jelentds alkalmazasi teriiletiik a
palackok cimkézése. A hagyomanyos SBC+PS o6tviozetekkel szemben pl. a Styrolux HS
70 elénye a nagyobb zsugorodas (a korabbi 50%-kal szemben akér 80% is lehet). Ha
nem kell PS komponenst adni a rendszerhez, azonos siirtiség mellett akar 30%-kal ke-
vesebb anyag is elegendd ugyanarra a célra. Ezzel az anyaggal nemcsak keresztiranyu,
hanem gyartéasi irdnya ny0jtas is elérhetd, és megfeleld hdkezeléssel az adott nyulas
,befagyaszthaté”. A nyomtatott foliagylriit felhuzzdk a palackokra és kemencében
gbzzel, meleg levegdvel vagy IR sugarzédssal razsugoritjdk a palackra. Ezzel a mod-
szerrel szabdlyos és szabalytalan alaku palackok egyardnt dekordlhatok. A BASF
folytatja az ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) tipusok fejlesztését is: most éppen
Terluran SP-6 markanéven ujabb extriizids tipust hoztak piacra, amelynek dmledék-
indexe 5 cm’/10 perc, kitlinG a hornyolt iitésallosaga (37 kJ/m?). A nagy butadiéntarta-
lom ellenére a sarguldsi indexe csak 16. PMMA-val és TPU-val (hére lagyuld poliure-
tannal) valo koextriizio soran nem figyeltek meg delaminalodast és mas, rendellenes
folyési jelenségeket.

A gyenge nyeres€gesseg miatt a BASF azt tervezi, hogy eladja PS gyart6 részle-
gét, de vevé még nem jelentkezett. A Lanxess GmbH mar a K’2007 el6tt kozos valla-
latba vitte ABS gyartd részlegét az angol Ineos céggel. Minden probléma ellenére
azonban elmondhatd, hogy a sztirolkopolimerek a maguk 6 millid tonnés éves felhasz-
naldsaval vildgszerte a poliolefinek €s a PVC mellett a tipikus témegmiianyagok kozé
tartoznak. A sztirol-akrilnitril (SAN) kopolimerek — az anyagcsoport mas tagjaihoz
hasonléan — széles homérséklet-tartomanyban nagy merevséget €s szilardsagot mutat-
nak, a BASF altal eléallitott Luran 358N tipus iivegesedési hdmérséklete pl. 110 °C,
ami nagyobb a polisztiroloknal megszokott értéknél. Bizonyos miiszaki miianyagokkal
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(pl. a poliamidokkal) szemben elényiik, hogy gyakorlatilag nem vesznek fel vizet, te-
hat tivegesedési homérsekletiik nedves kdrnyezetben sem csokken. A SAN {itésallo
valtozatait (ABS, ASA) eddig is szivesen alkalmaztak olyan, viszonylag magasabb
homérsékletnek kitett alkalmazisokban, mint pl. a gépkocsik hiitdracsa. A sztirol-
kopolimerek szdmitasba jonnek livegszal-erdsitésti kompozitok matrixaként is, noha
itésallosaguk (leszamitva az ABS és az ASA tipusokat) nem a legjobb, €és vegyszeral-
l6saguk sem éri el mindig a poliolefintipusokét.

A PVC iranti kereslet mindenekelott Kelet-Europaban né. Az ottani épitdipari fel-
futas sok ablak- €s ajtoprofilt igényel, ami mintegy 20%-o0os PVC keresletnovekedést
eredményez. Ahhoz, hogy az igény Nyugaton is tovabb n6jon, jelentds tovabbi fejlesz-
tdmunkat kell végezni, hogy a 90-es években kialakult PVC-ellenes hangulatot meg le-
hessen valtoztatni. A PVC nagyon fontos anyag volt és maradt is az autdiparban a belté-
ri elemek (pl. miiszerfalak) gyartdsanal. A francia Arkema csoporthoz tartozé cég a
Resinoplast jelentés PVC-szallitdo az un. slush-molding technoldgia szamara, amelyet
az autoiparban is elterjedten hasznalnak. A4 beltéri PVC alkalmazasokban nagyon fontos
a stabilitas, az ellendllo képesség és a rendkiviil alacsony emisszios érték. Az Arkema a
Lucalor céggel kozosen fejlesztett ki egy atlatszo utdnklorozott PVC (CPVC) tipust is,
amelynek igen jo a héallosaga (105 °C), csokkentett eéghetdségli €s kevés fiistot bocsat
ki égés soran. Ezt a PVC-nél dragabb anyagot ott hasznaljak, ahol erésebb kotésekre,
nagyobb szinstabilitasra, kis deformalhatdsagra, nyomtathatdsdgra és a PVC-nél na-
gyobb Vicat hdmérsékletre (pl. forrd vizzel szembeni ellenallasra) van sziikség. A
PVC-t gyarté Vinnolit GmbH is a kelet-europai ndvekedésbdl profital, hiszen Nyuga-
ton a felhasznalas mérsékelten nd, a kisebb gazdasagi novekedési iitembdl adédéan. A
Vinnolit a K’2007 soran E71/UC néven olyan plasztiszolt mutatott be, amely az egyre
dragabb bitumenes alvazvédo anyagok helyett hasznalhat6 az autdiparban.

Uvegszalas sztirolkopolimerek autéipari alkalmazasa

Az autdipar eddig csak kisebb mechanikai igénybevételnek kitett alkalmazasok-
ban hasznalt végtelen tlivegszallal erdsitett, hére lagyuld matrixi kompozitokat, mert
vagy a mechanikai (szilardsagi és merevségi) jellemzok nem voltak elég jok, vagy tul
draganak bizonyultak. Mindeddig a leggyakrabban hasznalt hdre lagyulé matrixpoli-
mer a polipropilén volt, elsdsorban olcsdsaga miatt, de ennek hdallosaga tobbnyire
nem elég az autdipar szdmara. Vannak természetesen dragabb, nagyobb hdallosagu
rendszerek is poliamid, poli(fenilén-szulfid) vagy PEEK matrixszal, de ezeket inkabb
csak a repiildgépgyartas alkalmazza. Adott alkalmazasokhoz adatbdzis segitségével is
lehet megfelelé matrixanyagot keresni. Az anyagkivadlasztasnal donto szerepe van an-
nak, hogy a kompozit milyen terheléseknek lesz kitéve. Mas a helyzet, ha a terhelés ter-
momechanikai jellegli €s mas, ha inkabb statikus, mas akkor, ha inkébb szaliranyu,
mint ha arra merdleges stb. Ha a termikus terhelés csekély és szaliranyu, akkor a mat-
rix viszonylag kis terhelésnek van kitéve. Tartdlyoknal példaul a terhelés foként szal-
irdnyu, ezért a matrix megvalasztasakor elsdsorban a vegyszerallosagot veszik figye-
lembe, és pl. vagy valamilyen miiszaki miianyagot vagy polipropilént valasztanak,
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amely a legtobb kozegnek ellendll. Ha azonban a kompozit jelentds nyomo igénybevé-
telnek is ki van téve (pl. hajlitott probatestek esetében), akkor merevebb matrixot cél-
szerli valasztani, kiilonben a szalak lokalis kihajlassal tonkremennek, és a kompozit-
szerkezet 6sszeomlik.

R, (GF-PAGS)

) R

"2 200 - (GF-PAG6-LN)

-20 0 20 40 60 80 100
hémérséklet, °C

G (SANwa)

;o 2
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—_—
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o
o
¢

hémérséklet, °C

1. dbra 52 %(V/V) livegszalat tartalmaz6 kompozitok szalirdnyu nyomoszilardsaga
¢és a matrix nyirdmodulusa a hdmérséklet fiiggvényében
DIN 53398-1 szerint. A PA66 esetében a szaraz ¢és a 1égnedves
(LN) mintara vonatkozo adatok is lathatok,
a SAN-MA (maleinsavanhidriddel funkcionalizalt SAN kopolimer)
matrixnal csak egy adatsor van feltiintetve. (A 1égnedves mintakat 150 napos,
95%-o0s paratartalom mellett 40 °C-on kezelték.)

Az I. abran néhany matrixpolimer nyomdszilardsaganak, ill. nyiromodulusanak
alakulasa lathato a hdmérséklet fliggvényében. Mint fentebb lathattuk, nyomo igény-
bevételnél olyan matrixot érdemes valasztani, amely a maximalis alkalmazasi hOmér-
sékleten is elegendéen merev. Az abra azért tiinteti fel a matrix nyiromodulusdnak
hémérsekletfiiggését is, mert a szilardsag az iivegesedési hdmérséklet kozelében gyor-
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san csokken — hasonloan a nyirémodulushoz. Az {ivegszallal erdsitett SAN-MA (ma-
leinsavanhidriddel funkcionalizalt Luran 358N) matrix egészen 80 °C-ig gyakorlatilag
alland6 nyomoszilardsagot mutat, ami lényegesen jobb a szaraz PA66 matrix vonatko-
z6 adatanal — nem is besz¢lve a légnedvességgel telitett mintardl, amely joval lagyabb
viselkedést mutat.

A matrixra vonatkozo6 adatokbol a kompozit varhato értékei jo kozelitéssel meg-
becsitilhetok — persze minél komplexebb a terhelés, anndl nagyobb szamitasi igénnyel.
Minél kevésbé szaliranyu a terhelés, annal jobban szdmitanak a matrix tulajdonsagai.
A matrix szempontjabdl a legfontosabb tényezdk a nagy szakadési nyulés és a jo tapa-
das a matrix ¢és a szal kozott. Minél nagyobb a polimer feliileti fesziiltsége, varhatéan
anndl jobban fog tapadni az erdsitdszalakhoz. A szakadasi nyulas és az livegszalakhoz
valo tapadas szempontjabol a PA66 kedvezObb a SAN-nal, ezért pl. a SAN matrixu
kompozitok nyiroszilardsaga 1ényegesen kisebb a PA66 alaptiakénal. Ha viszont a
SAN kopolimer lancokat polaris csoportokkal latjak el (pl. maleinsavanhidrides ojtas
segitségével), a létrejovo SAN-MA matrix tapadéasa Iényegesen jobb lesz, és megkoze-
liti a PA66-nal megfigyelhetd értéket (2. dbra). Ez 6sszhangban van a feliileti fesziilt-
ség értekeivel is, ami a PA66-nal 48 mN/m, a standard SAN-nal 36 mN/m, a SAN-
MA-nal pedig 50 mN/m.

GF-PA66 — — — GF-SAN-MA - - - - - - GF-SAN
g 100 1 ol
R I ——
g T~
:c_'E 40 1. = ~ ~
9 204 Ty
e
.é’ 0 T T T ! ! !

-20 0 20 40 60 80 100
hémérséklet, °C

2. abra 52 %(V/V) livegszallal erdsitett PA66, SAN és erdsités nélkiili SAN-MA
kompozitok nyirdszildrdsaga hossziranyu terhelésnél a hdmérséklet fiiggvényében
(DIN 53398 szerint)

A kompozitok alkalmazdsa szempontjabol dontd jelentdségli faradasallosagot
vagy faradasi szilardsdgot mar joval nehezebb a komponensek adatai alapjan megbe-
csiilni, mert ott a tonkremeneteli mechanizmus joval komplexebb, mint az egyszerii
igénybevételeknél. A SAN-t6l til sok jot nem varhatunk ezen a téren, hiszen viszony-
lag merev matrixrol van sz6, 3% koriili szakadasi nyuléassal €és repedezési hajlammal.
A mérések mégis azt mutatjak, hogy az iivegszallal erdsitett SAN-GF matrixok fara-
dasallosaga jobb a PA66 matrixi kompozitokénal és megkozeliti a hére keményedd
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epoxigyanta matrixi kompozitok értékeit. Ami azonban a tonkremenetel képét illeti: a
PA66-n4l joval kisebb delamindcio 1ép fel, mint akar a SAN-MA, akér az epoxigyanta
matrix esetében.

Osszefoglaléan tehat el lehet mondani, hogy a SAN-GF kompozitok tulajdonsd-
gai sok tekintetben dsszevethetok a lényegesen dragabb matrixot tartalmazo kompozi-
tokéval. A SAN hoallosaga 1ényegesen jobb, mint a versenytars hére lagyuld anyago-
ké, faradasi jellemz0i az epoxigyanta matrixi kompozitokéval vetekszenek, €s ha nyi-
roszilardsaga nem is éri el a PA66 matrixi kompozitokét, az olcsobb hére lagyuld mat-
rixanyagokkal felveszi a versenyt. Rdadasul a poliamidokkal szemben nem érzékeny a
nedvesség jelenlétére.

Biomuanyagok fejlodés elott

A bioldgiailag lebonthatdo miilanyagok az elmult években is jelen voltak, de az iran-
tuk mutatott kereslet — els6sorban a magas aruk miatt — minimalis volt. Ez a helyzet ta-
lan most valtozoban van. Azok a cégek, amelyek ilyen fejlesztésbe fektettek, most oriil-
hetnek a két szamjegyli novekedésnek. A kornyezetvédelmi problémak tudatossa vala-
sédval a magasabb alapanyagar sem olyan nagy akadaly, mint korabban. A Biomer cég
poli(hidroxi-butiratjai) (PHB, pl. a P209-es tipus) 100%-ig lebonthatok, viz, h6- és UV-
allok, kuszasuk kicsi, mechanikai jellemzdik a PE és a PP kozottiek. A Biotec GmbH
kiilonb6zd ¢lelmiszercsomagolasra alkalmas (GF106) ¢és foliaként feldolgozhato
(GS2189), valamint PS kivaltasara hasznalhatdo (WRAPI100) tipusokat kindl. Egyik
anyag sem tartalmaz lagyitot, és biologiailag teljesen lebonthato. Ezeket a miianyagokat
megujuld nyersanyagbol szarmaz6 keményitd felhasznélasaval allitjak eld. A francia
Sphere cég poliésztert kompaundal keményitével a lebonthatosag eldsegitésére. A
BASF a mar ismert Ecoflex mellett Ecovio L habot és Ecobiohabot allit el6 PLA-bol
(politejsavbol), amellyel elsdsorban a gyorséttermi hal6zatokban hasznalt PS habot sze-
retn¢ kivaltani. Mas utat jar a brit Symphony Environmental cég, amely d2w néven
olyan katalizatorkeveréket fejlesztett ki, amely h6 és UV fény hatdsara lebontja a kzon-
séges PE ¢és PP tipusokat. A katalizator hulladékhoz hozzakeverve is miikodik.

Emlékeztetjiik Olvasdinkat, hogy a biomtianyagokr6l bévebben a Miianyagipari
Szemle 2008/3. szamaban t4jékozodhatnak.

A tomegmiianyagot gyartd cégek mindenesetre elérték novekedési lehetdségeik
hatarait, most a hatékonysagnovelés és a kiilonleges vevoi igények kielégitése révén
probalnak meg egymashoz képest versenyeldnyhoz jutni.
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