MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Kiilonleges poliamidok tulajdonsagai

A kovetkez6kben bemutatunk egy olyan poliamidot, amelynek alappolimerje a jol is-
mert PA6, de 65% erdsité- és toltéanyagot, tovabba halogén-, foszfor- és antimonmentes
égésgatlot tartalmaz. Eghetoségét ezaltal sikeriilt annyira csokkenteni, hogy sinjarmii-
vek legmagasabb tilizveszélyességi szintbe sorolt részeiben is alkalmazhat6. Bemutatunk
tovabba egy amorf poliamidcsaladot, amely rendkiviil jo atlatszosaga és emellett Kitiino
tulajdonsagai révén mas atlatszo polimereket valthat ki.

Targyszavak: jarmiigyartas, poliamid, tiizveszélyesség, égésgatlas,
szabalyozas,; amorf polimer, atlatszosag.

Rendkiviil kedvezo tiizveszélyességi szintii poliamid
sinjarmiivekhez

A Lanxess Deutschland GmbH (Leverkursen) tobbféle csokkentett éghetdségii
poliamidot forgalmaz Durethan, és csokkentett éghetdségli poli(butilén-tereftalat)-ot
Pocan markajelzéssel. Ezek koziil a PA6-alapa Durethan DP BM 65 X FM30 kiemel-
kedik a vélasztékbol, mert tlizveszélyessége eléri a ma még csak ,.eldszabvany” rangu
CEN/TS 45545 szerinti, legmagasabb szintii HL3 tlizveszélyességi fokozat kdvetelmé-
nyeit, ami a hdre lagyulo polimerek kozott példatlan.

Uj szabdlyok és besoroldsok az eurdpai tiizvédelemben

Az Europai Bizottsag uj CEN/TS 45545 jelii miiszaki specifikacioja a vilag leg-
Osszetettebb tlizvédelmi szabalyzata, amely azt célozza, hogy a sinjarmiiveken utazo
kozonséget és személyzetet megdvja a tliztél. A tobb éves eldkészités ellenére sem
sikeriilt még ezt az eldirast eurdpai szabvanyként elfogadtatni, amely ebben az esetben
felvaltana a tagorszagok jelenlegi nemzeti eldirdsait. Néhany honapon beliil azonban
ez varhatdéan megtorténik.

Az 0j szabvany bevezetése 1ényegesen meg fogja ndvelni az utasok biztonsagat.
A kovetelmények elsdsorban az alkalmazott anyagok ¢és épitdelemek éghetdségét jel-
lemz0 tulajdonsagokra — gytlékonysag, langterjedés, hofelszabadulds sebessége, fiist-
stirliség, égésgazok mérgezd hatasa — terjednek ki. A kovetelményeket szabvéanyos
vizsgélati modszerekkel kapott vizsgalati eredményekhez kotik, és az épitdelemeket
vagy termékeket lizemeltetés ¢és felépitésmod szerinti osztalyokba soroljdk. Az iize-
meltetés szerint négy osztalyt allitottak fel, amelyek att6l fliggnek, hogy a jarmiivet
tavolsagi, regionalis, varosi kozlekedésre szanjak-e, és hogy a jarmii palyajan csekély
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vagy hosszu alagutszakaszok vannak, ill. hogy az alagutban van-e kdzvetlen menekii-
1ésre lehetdség. A négy osztalyon beliil megkiilonboztetik az automatikusan tizemelte-
tett, a kétszintii, a halokocsival rendelkezd jarmiiveket a tobbi szokésos jarmiitdl. Ez a
megkiilonboztetés azt veszi figyelembe, hogy a felszinen kozlekedd villamosbdl tliz
esetén a kifelé nyilo ajtokon és az ablakokon keresztiil konnyebb elmenekiilni, mint
egy foldalatti kocsibol az alagutban. Még nehezebb a menekiilés egy allvanyzaton ro-
bogd magneses légparnas jarmiibol.

Az lizemeltetés szerinti osztalyon beliil az épitésmodtol fliggden hatarozzak meg
a veszélyeztetési szintet (németiil: Gefahrdungsstufe, angol nevén Hazard Level),
amelynek harom fokozata van, jelzése HLI, HL2, HL3. A HL3 a veszélyeztetettség
legmagasabb szintje, itt a legszigoribbak a kovetelmények. A beépitett epitdelemeket
(termékeket) 1s megkiilonboztetik aszerint, hogy azok ,,mobilak”, az ,elektrotechnika
részei” vagy a ,,belsd szerkezet részei”. Az egyes termékekkel kapcsolatos kovetelmé-
nyeket egy R-értékkel jellemzik, amely R/-t6] R25-ig terjed. Ezt az érteket egy vagy
tobb éghetdségi vizsgalat eredményei alapjan hatarozzak meg. A HL3 fokozat elérésé-
hez R23, R24 vagy R25 érték sziikséges, amelyet a hdre lagyul6 milanyagok és a hdre
keményedd milanyagok tobbsége nem tud teljesiteni.

A Lanxess cég Durethan DP BM 65 X FM30 tipusu poliamidjanak éghetdségi
tulajdonsagai

A Lanxess Deutschland GmbH csokkentett éghetdségli polimerjeit a Currenta
GmbH & Co. OHG (Leverkursen) laboratériumaban, a hamarosan hatalyba 1épd
CEN/TS 45545 szabvany eldirasai szerint vizsgaltatta be. Ezt az intézményt a DIN EN
ISO/IEC 17025 szabvany szerint akkreditaltak, hatosagi feliigyelet alatt all és vizsgéla-
ti eredményeit mindeniitt hitelesnek tekintik. A laboratérium nemcsak a hamarosan
kotelezOve valo szabvany valamennyi eldirt vizsgalatara van felkésziilve, de legalabb
sz4z mas szabvanyos ¢és egyedi vizsgalatot tud elvégezni, az eurdpai eljarasokon kiviil
kiilonbozd 4zsiai orszagokban és az USA-ban rendszeresitett modszerekkel is.

A jarmivek elektrotechnikai rendszerébe beépitett elemeknek (fojtotekercsek,
kapcsolok, kapcsolovédok, fesziiltségtranszformatorok) a veszélyeztetési szintje a
legmagasabb, HL3, ezért az ezekhez tartozd anyagoknak is ki kell elégitenilik az ehhez
a szinthez rendelt kovetelményeket.

A Lanxess Uj Durethan gyartmanya nem tartalmaz sem halogént, sem foszfort,
sem antimon-trioxidot, de van benne egy specialis égésgatlé csomag, ezenkiviil liveg-
szalbol és asvanyi toltdanyagbdl allo 65% keverék. A magas toltdanyag-tartalom elle-
nére konnyen dolgozhatd fel, mert dmledéke az EasyFlow technologia alkalmazasa
révén jol folyik, és vékony fal, finom részleteket tartalmazéd formadarabok eldallitasa-
ra is alkalmas. A cég tisztdban volt azzal, hogy az anyag éghetdségi tulajdonsagai ki-
vételesen kedvezdek. Kordbban a sinjarmiivekre vonatkozé francia NF' 16-101 szab-
vany szerinti vizsgalatban a legkedvezObb, F'/ besorolast kapta. Ennek alapjan az Eu-
ropa-alagutban a mellékfolyosok kabelcsatornainak tartdészerkezetét ebbdl a miianyag-
bol készitették.
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A CEN/TS 45545 szabvanyban a kovetelmények koziil az R23 a fiistgdzok mér-
gez0 hatasara, az R24 a fustslirliségre, az R25 az oxigénindexre vonatkozik. A flists{i-
ruséget az EN ISO 5659-2, a gazok mérgez6 hatasat az NF' X70-100-1 szabvéany szerint
mérik. Ennek a két jellemzének mérésekor egy 3 mm vastag probatestet 25 kW/m?
intenzitasu konstans sugarzd honek tesznek ki. A fiistslirliséget a fiistrétegen athalado
fénysugar fényerejének csokkenésébdl kiszamitott optikai siiriiséggel jellemzik, a
fuistgazok szén-dioxid-, szén-monoxid-, fluor-, klor-, brom- €s cidntartalmat infravoros
(FTIR) spektroszkoppal mérik, az eredményt ebbdl szamitott foxicitdsi indexszel (CIT,
conventional index of toxicity) adjak meg. A teljes 20 perces vizsgalati idétartam alatt
a Durethan DP BM 65 X FM30 legnagyobb fajlagos optikai stirlisége (Ds, max) 7 volt,
belso térben alkalmazott anyagokra a HL3 veszélyességi szint eléréséhez eldirt érték
<150, a jarmi kiilsé oldalan alkalmazott anyagokra <300. A mért CIT érték 0,26 volt,
a HL3 szint kovetelménye a jarmii belsejében <0,75, a kiilsé oldalon <1,5.

Az oxigénindexet az ISO 4589-2 szabvany szerint mérték. Itt egy fliggdleges pal-
ca fels6 végét gyujtjdk meg, amely koriil egy iivegcsOben oxigén/nitrogénelegy aram-
mellett a palca égése nem sziinik meg. Az j Durethan oxigénindexe 52,6%, ami
ugyancsak magasan felette van a HL3 szint 32%-os kovetelményének.

A vizsgalati eredmények alapjan a Durethan DP BM 65 X FM30 zo61d utat kapott
az ipari elektronika felé, és alkalmasnak mindsitették pl. kisfesziiltségli szigetelele-
mek, véddkapcsolok, dugaszoldaljzatok elemeinek és hdzainak gyartdsara. Nagyon
eredményes volt a hére keményedd karbamid- és poliésztergyantabol készitett nagy
aramerdsségll vezetékveédd kapesoldk helyettesitése az 1) poliamiddal.

Uvegszeriien atlatszé amorf poliamidok

Az amorf poliamidokra jellemz6 az dtlatszosag és a méretstabilitds. Atlatszosa-
gukat a molekuldba beépitett ,terjedelmes” monomereknek koszonhetik, amelyek
meggatoljak a kristalyszerkezet kialakuldsat. Emiatt az amorf poliamidok a részben
kristalyos PA6-hoz és PA66-hoz képest livegszeriien atlatszoéak. Vannak kozottiik ho-
mo- €s kopolimerek, alkot6ik — diaminok, dikarbonsavak és amino-karbonsavak — ti-
pusaval és aranyaval tulajdonsagaik széles tartomanyban varialhatok.

A svajci Ems-Grivory cég (Domat/Ems) Grilamid TR markanéven fogalmazza
amorf poliamidjait, amelyek f6lanca tartalmazhat alifés, cikloalifas vagy részben aro-
mas szakaszokat. A mar emlitett tulajdonsagaikon kiviil vegyszerallésaguk, dinamikus
terhelhetOségiik hasonld a kristalyos poliamidokéhoz. Mas hdre lagyuldé miianyagok-
hoz képest nagyon jol ellenallnak a fesziiltségrepedezésnek.

A Grilamid TR 55 az elmult évek sordn jol bevalt ott, ahol fontos az atlatszosag,
a csekely vizfelvétel, a nagy szilardsag €s a szivossadg. A Grilamid TR 90 ezeken feliil
1d6jarasallo, jol tiiri a dinamikus hajlitgatast, fesziiltségrepedezéssel szembeni ellenal-
lasa pedig kiemelkedd. Alkalmazasat kiilondsen erdteljes dinamikus igénybevételnek
kitett eszk6zok — szlir6csészek (1. abra), késziilékhazak, szemiivegkeretek — gyartasa-
ra ajanljak. Ennek a tipusnak a mikrokristalyos valtozatat is kifejlesztették, amely erd-
sen ellenall az alkohol vegyi hatasanak.
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1. 4bra Atlatszé sziirBesésze
Grilamid TR 90-bol

Az élelmiszerekkel, ivovizzel vagy gyodgyszerekkel kozvetleniil érintkezd anya-
gok alkalmazasat specialis engedélyekhez kotik. A Grilamid TR 55 és a Grilamid TR
90 megfelel az ilyen anyagokra vonatkoz6 eurdpai irdnyelveknek és az FDA (USA)
CFR 21 elbirdsainak. Ezért szamos héztartdsi eszkozt is gyartanak beldliik, amelyek
kielégitik a vasarlok biszfenol-A-t6] mentes mlanyagok iranti igényét. A Grilamid
TR-bol gyartott cumisiivegeket a hdztartasokban eléforduld elektromos vagy gdzzel
sterilizald berendezésbe is be lehet tenni. A Grilamid TR teljesen iztelen és szagtalan,
sem a beletoltott étel vagy ital izét, aromdjat nem befolyasolja, se maga nem vesz fel
idegen izeket vagy szagokat. Kielégiti az orvosi alkalmazast szabalyozo USP (United
States Pharmacopoeia) VI. osztdalyanak kovetelményeit is.
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A folyamatos kutatd/fejleszté munka eredménye egy jabb tipus, a Grilamid TR
30, amelyben a nagy szilardsag €s a jo iitésallosag kombinacidjara torekedtek. Az 1j
polimer rugalmassagi modulusa 30%-kal, hornyolt probatesten mért iitésallosaga 50%-
kal nagyobb, mint a Grilamid 55-é (2. abra). Nagy merevsége mellett feliileti kemény-
sége is kiemelkedd, ami jobb karc- és kopasallosaggal jar.
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A tobbi Grilamid TR tipushoz hasonldéan a TR 30 kiilonb6z6 kozegekben nagyon
jo fesziiltségrepedezés-allosagot mutat. Kiilondsen kiemelkedd ez a tulajdonsaga
apolaros kozegekkel szemben (n-hexan, tizemanyagok, olajok, zsirok), ahol més atlat-
sz6 milanyagok kudarcot vallanak (3. dbra).
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3. abra A Grilamid TR 30 ISO 4599 szabvany szerint mért
fesziiltségrepedezés-allosaga (MPa-ban) a polikarbonatéval
¢s a poli(metil-metakrilat)-éval 6sszehasonlitva kiilonb6z6 kozegekben

Tulajdonsagai révén a Grilamid TR 30 kiilondsen ajanlhato olyan alkalmazéasokra
(sztir6hazak, aramlasmérdk, megfigyeldablakok), ahol a polimer gépkocsikban hasz-
nalt vagy ipari folyadékokkal érintkezik. Tovabbi alkalmazasi teriiletei lehetnek az
iparban, a villamos- ¢és elektronikai d4gazatban, a gépkocsigyartasban, a haztartasban az
olyan termékek gyartasara, amelyeknél fontos a karcallosag, az atlatszosag, a magas
feliileti fény. Nem elhanyagolhato elonye tovabba, hogy 0sszeférhetd a Grilamid TS és
Grivory GV tipusu polimerekkel, ami lehetdséget ad tobbkomponensii, ezaltal koltség-
takarékos gyartmanyok készitésére.

A részlegesen kristalyos polimerekbdl froccsontott darabokra jellemz6 a veteme-
dés vagy a beszivodas. A Grilamid TR poliamidok molekularis szerkezete ezt szinte
teljesen kizarja. Kiilondsen jol 4ll ellen ennek a Grilamid TRV, amelynek a kliszasa is
elhanyagolhat6. Egy kisérletben haromféle Grilamid probatestet 23 °C-on 50% relativ
nedvességili térben 40 MPa-lal terheltek. A Grilamid LV-5H 6 perc utan 0,38% nytlast
mutatott, ez 10000 o6ra utan (100 ora utan gyorsuld sebességgel) 0,55%-ra nétt. A
Grilamid GV-5H a 6. pecben mért 0,22%-r61 10000 ora utin egyenletesen nyulva
0,42%-kal lett hosszabb. A Grilamid TRV-4X9 a 6. percben 0,47%-os nytlast mutatott,
¢s ez az érték a tovabbi 10000 ora alatt nem valtozott.
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Az Ems Grivory cég ,,zoldvonalas” programja keretében kifejlesztette Grilamid

BTR tipust polimerjeit is, amelyek magas ardnyban tartalmaznak megjuldé ndvényi

forrasbdl szarmaz6 alapanyagokat, elsdsorban ricinusolajat és annak szarmazékait. A

BTR polimerek tulajdonsagai semmiben nem maradnak el a kdolajalapu polimerekétdl.

Valamennyi Grilamid-TR a vevé kivansdganak megfeleld szinben széllithato és
1ézerrel feliratozhato valtozata is megrendelhetd.
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