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Maodositott poliamidok: az Gtésallésag novelése,
a hoformazas és a fuvas kézben tartasa

Német kutatok a poliamidok részleges térhalositasardolgoztak ki killénb6z modsze-
reket. Az egyik fejlesztés célja a PA6 Utésallosagak novelése, a masiké a PA66
héformazédsanak és fuvadsanak jobb kézbentartdsa volt.

Targyszavak: wanyag-feldolgozas; poliamid; Gtésallésagifbrmazas;
extruzids fuvas; epoxigyanta; térhaldsitas; EPDM.

Uj lehetdség (itésallé poliamid 6 éallitasara

A poliamid 6 tulajdonsagprofiljia — nagy szilardség merevség, j6 stabilitas az
apolaros oldoszerekkel szemben sth. — alapjan gk éggfontosabb riszaki mii-
anyag, nagyon kedvelt az autéiparbarndAulajdonsagok mellett azonban viszonylag
gyenge az utésallésagamelyet altalaban kaucsukmodifikatorral, leginkatitbén-
propilén-dién-kaucsuk (EPDM) feldolgozas kézberagmlasaval javitanak. Egy bizo-
nyos mennyiségig a poliamidmatrixban egyedi kausseicsék alakulnak ki, ame-
lyek javitjak az ttésallésagot, de ugyanakkor cedkk poliamid merevseége.

A Stuttgarti Egyetem Nanyagtechnikai Intézete (Institut fur Kunststoffieik —
IKT) ezért () leheiségeket keresett a PA Utésallosdganak novelésAiblBkk-
kopolimerek adagolasaval sikerilt novelniik a PAtriraltéséllésagat. A kopoli-
mereken belll merev és hajlékony szegmensek véjiiigagymast. A kopolimer ki-
16nb6z szegmensei egyutt kristalyosodnak a matrix anyagé®s ezaltal és kotés
alakul ki az adalék és a matrix kdzott, ami altééldolgozas soran nem emelkedik a
viszkozitds. A modositasra hasznalt kopolimesssdr kilon ontési eljarasban allitot-
tak eb, majd megrolték. Ez utobbi munkaigényesinelet elkertilése érdekében a
blokk-kopolimerek gyartasarspecialis reaktiv extrudalasi technoldgitjlesztettek
ki. A kopolimer merev szegmenseit anionos polindriaval allitjak eb kétcsigas
extruderben, amelynek csigai azonos iranyba forogha ily modon eballitott merev
szegmenseket az eljards masodik lépésében aktadatapcsoljak a poliétertriol
Jlagy” fazishoz. Szerkezete 4z abranlathat6. Az anionos polimerizaciémérsékle-
te 160°C, a folyamat végén a PAG6/poliéter kopolimer fetpaasahoz (granulalasa-
hoz) pedig 245°C hengerimérséklet sziikséges. A reaktiv extrudalasi teclymlo
lehetivé teszi a kopolimeralapd modifikator folyamatosag@sat, amely a folyamat
végén granulatum forméjaban all rendelkezésre.
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1. &bra A PAG6/poliétertriol blokk-kopolimer meres ldgy szegmenseinek sematikus
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2. abra A PAG6/poliétertriol blokk-kopolimer meclikad tulajdonsagai.
Az Utésallosagot hornyolt probatesteken mérték

Transzmisszios elektronmikroszképos (TEM) felvédiebzt mutatjak, hogy a
PAG6/poliéter kopolimer részlegesen térhalds, aékrdodas mértéke a poliétertriol
mennyiségét figg. Nagyjabdl 30 %(m/m) poliétertartalomnal nagydiniis a térhald
pontokon egymassal 6sszekdit amorf fazis alakul ki. A szerkezeten tul természet
sen a kopolimer mechanikai tulajdonsagai is vakza poliétertartalom fliggvenyeé-
ben (2. 4bra). A poliétertartalom novelésével aranyosanaz Utésallosag, 40%-nal
mar nem is Iép fel térés. Ugyanakkor ezzel parhusam csokken a rugalmassagi
modulus. A médositasra hasznalt blokk-kopolimeéteh poliétertartalomtél fugegn
mutat termoplasztikus vagy elasztomer tulajdonsagok
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Ezt a granulatumot a szokasos moédon, kompaundalébsd adagolni a kiva-
lasztott poliamidhoz. Matrixként nagy viszkozitgsliamid 6-ot alkalmaztak, amely-
hez a 30% poliétert tartalmazé kopolimert 10, 20, £0 %(m/m)-ban adagoltak. A
blokk-kopolimerrel modositott Utésallo PA6 kompaand szokasos modon kaucsuk-
kal — etilén-propilén kaucsukkal (EPR-g-MA) — Utié®2a tett PA6-tal hasonlitottak
dssze. A kaucsuk és a poliamidmatrix kozo6tti tapdd&ozasara maleinsavanhidridet
adagoltak.
atomeB-mikroszkoppal (Atomic Force Microscopy — AFM) wgadtak. A 30%
poliétertriol-tartalmu kopolimert tartalmazé kompakban a kopolimerrészecskék fe-
luleti aranya kisebb a vartnal, amit azzal magyaigz hogy a poliamidalapu
kopolimer egy része ,0sszekristalyosodik” a maamnyagaval. A 30% kaucsukmodi-
fikatort tartalmazd kompaundban kodzvetlenll a nedtg@szitése utan jol lathatdk a
kulonallo kaucsukrészecskék, de ezek néhany napkittremkednek és szétfolynak a
matrixban.

A kopolimer és a kaucsukmodifikator hatasat a meiaa tulajdonsagokra a
3. abramutatja. Az eredményekblatszik, hogy az Utésallosag a kopolimertartalom
novelésével 30%-igd 40%-nal mar visszaesilk kopolimerrel elérheét legnagyobb
itésallésag 23C-on 100 kJ/rhfelett van, mig a kaucsukkal 30% esetén is csgk 36
kJ/nf értéket ér elUgyanakkor 30% kaucsuk méar komoly feldolgozasiézskgeket
okoz. A rugalmassagi modulusok a kopolimer hatasacadkkennek, de minden eset-
ben feliimuljak a kaucsukot tartalmazo termék mosat. 30% modifikatortartalom-
nal a kaucsukot tartalmazo kompaund modulusa 14B@,M kopolimerrel készulté
1900 MPa.
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3. abra Kulonbt& mennyiség poliétertriolt
és 30% etilén-propilén kaucsuk modifikatort tartaid PA6 mechanikai tulajdonsagai
a tiszta PA6 matrixhoz hasonlitva
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Poliamidok modositasa a fiformazasi és fuvasi technoldgiak
kovetelményeinek megfelden

A hoéformazas és a fuvas atianyag-feldolgozas két fontos technoldgiaja.
Hoformazéasnal a kiinduldsként hasznalt lemezt vadwatf@ltalaban sugéarzéohel
felmelegitik, majd a szerszamban haromdimenzidggtér alakitjak. A felmelegités
periodusaban a imanyag a befogasi pontok kdzo6tt sajat tomege metighat, ami
nem kivant deforméaciokhoz vezethet. Ez kilénosdikls lehet a nagy méredara-
bokndl és a részlegesen kristalyos anyagoknal aas@ty dmledékszilardsag miatt.
Hasonl6éan fontos a nagy ¢mkedékszilardsag az edsrdfavasnal, amelyet lUreges
testek, palackok, légcsatornak gyartasara hasandthas fontos, hogy az extrudeib
kilepé 6mledék ne deformalddjon a sajat tomege alatt.

A nyirasi viszkozitds és az 6mledékszilardsag esdelek kézenfekvmodszere
a térhalositas, amelyet vagy a viszonylag dragargagos technolégiaval, vagy a gaz-
dasagossag szempontjabol altalaban keiblekémiai eljarassal lehet megvaldsitani.
Az IKT a poliamid 66 gazdasagos térhalositasaraetégiserleteket, amelyek célja az
volt, hogy, a kereskedelemben kaphatdé kulodbgmliamidokat modositsak a
héforméazas és a fuvassal végzett feldolgozas érdekébe

Kisérletsorozatukba kulonbé&zereskedelmi PA66 tipusokat Bitramid A3W
(BASF, Ludwigshafen)Schulamid 66 MV 2ZSchulmann GmbH, Kerpen)echnyl A
218 (Rhodia Engineering Plastics, Lyon) — vontak be. ahyagok viszkozitasa 280
°C-on rotacids reométerrel vizsgalva 300 és 1000kBa8 esett. Kifejezett szerkezeti
viszkozitdst csak az a minta mutatott, amely azikegyereskedelmi anyag
regranulatuma volt. A mintakat a székzcsak szamokkal jel6lték, igy a kereskedelmi
névre nem lehet kovetkeztetni — a szerkesrtgjegyzese.
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4. abra Epoxigyantaval térhaldsitott poliamidokzkiszitasnovekedése 280-on

A viszkozitas novelése céljabol a kereskedelmigmidokat epoxivegyiletekkel
modifikaltak. Az epoxit kétcsigas extruderben kégkra poliamidmatrixba. A térhalo-
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siths eredményeképpen bekovetkezett viszkozitagkedesét a reaktiv kompaun-
dalas utani viszkozitas és a kiindulasi viszkozaényaval jellemezték. A. abrana
kilénb62 kiindulasi tipusokbdl a mddositas utan kapottaksitott poliamidok visz-
kozitasanak valtozasa lathatdé a meérési frekveriigguényében. A viszkozitasvaltozas
mértéke a recepturakban alkalmazott epoxi tipusainennyiségét fiigg, ugyanis
ezek befolyasoljak a térhaldsodas fokat.

Az 5. abraegy modositatlan és egy modositott poliamid vistkertikus visel-
kedését mutatja. Az abran a kétféle anyag dinaniténslasi) nyiromodulusa (G’) és
mechanikai veszteségi modulusa (G”) lathat6 a eekia fliiggvényében. Mig a keze-
letlen poliamidnal (P0O1) a veszteségi modulus, \&gywiszkdzus komponens gorbéje
(G”) vegig a rugalmas komponens (G’) felett van, apoxigyantaval valé
kompaundalas utan a modulusgorbék helyet cseréiakgalmas komponens fut ma-
gasabban. Ez a viselkedés a részben térhalositottepekre jellemé.
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5. dbra Médositott P1 és modositatlan PO1 polidérmlasi és veszteségi modulusai
280°C-on a frekvencia fliggvényében
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6. Abra A viszkozitas és az ,atlégasid idsszefiiggése 28C-on
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A részleges térhalositas kedédmtasat a feldolgozasra egy nem szabvanyositott
vizsgalattal mutattak be. Az an. ,atlogasi” (Durehly) vizsgalatban a médositott po-
liamidokbdl készitett égyartmanyokat két féemlemez kozé kdzé fogtak be,lyahe
mindegyikén 10 cm atméjt lyuk volt. Ezt koveen 280°C-on mérték azt az &,
amelynél a minta 10 mm hosszan ,atlogott’6 Aabranlathatdé eredmények szerint az
~atlégashoz” szikségesddés ezzel egyitt a feldolgozasi folyamat stalsiditéa ki-
lI6nb6z maodositott poliamidoknal annal nagyobb, minél iy az émledék viszko-
zitdsa.

A térhaldsitassal a szerszambol kilépnledék duzzadasa is befolyasolhato. Ez a
favasnal mas tényékkel — omledékszilardsag,6mérséklet, szerszamgeometria —
egytutt befolyasolhatja a késztermék falvastagsdgaggenletességét. Az erre iranyu-
|6 vizsgalatok azt mutattak, hogy a médositott gpoidnal az dmledék duzzadasg n
mértéke a modositas paramétereivel bedllithatgankertékre.

A fenti kisérletsorozat eredményei alapjarpoliamidok reolégiai viselkedése
gazdasagosan optimalizalhato a viszonylag olcs&igpgytiletekkel veégzett térhalosi-
tassal.A modositassal a poliamidoktormazasa és favasa jobban kézben tarthato.

Osszedllitotta; Mathé Csabéané dr.

Benz, J.; Bonten, Ch.: Ein Polyamid nach Mal} = Kstoffe, 105. k. 5. sz. 2015. p. 94-96.
Musialek, M.; Neubig, B.; Bonten, Ch.: Modifikatien zum Dahinschmelzen = Kunststoffe,
105. k. 4. sz. 2015. p. 97-99.

Uj szine® mesterkeverék ABS-hez

A német Grafe Advanced Polymers GmbH (Blankenhaifakuma kiallitason
szines mesterkeveréket mutatott be, amelyésetban autdipari ABS alkatrészekhez
ajanl. Az Uj mesterkeverekkel jobb UV-allo termélakthatok eb, akar 30%-0s kolt-
ségcsokkentés mellett.

Az utobbi években az autégyarak #ianyag alkatrészek nagyobb UV-allosagat
kovetelik meg. Torekvesik, hogy a jdtrnelss terébe beépitett, igényesen kivalasztott
alkatrészek egymassal 6sszhangban legyenek, éagdégiket a jarfinteljes haszna-
lati idejére meg is tudjaérizni.

A receptura osszedllitasakor figyelembe kellettnvehogy az UV stabilizato-
roknak eltéé mikoédési mechanizmusa van, valamint, hogy maguk ybém hatnak a
termék szinére.

A mesterkeverék konriyfeldolgozhatésaga érdekében 6ssze kellett hangolni
viszkdzus nianyagdomledék, a folyékony adalékok és a por alkmgezek reologiali
tulajdonséagait. Mind emellett a kdltségekre is kelett figyelni.

A Grafe fejleszii a mar bevalt receptlraju rendszerhez Gjfajta tAbitizatort
adagoltak, amely szinergetikus hatast fejtett kblabi komponenssel. Ennek révén a

stabilizator mennyiségét csokkenteni tudtak.
P. M.
Farbe mit UV- Schutz = K-Zeitung, 18. sz. 201514.
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