MUANYAGFAJTAK, KOMPOZITOK,
BIOMUANYAGOK

Felsobb osztalyba 1ép a poliamid

A poliamidok csaladja egyre ujabb termékekkel béviil, beleértve a biobazisu anyagokat, az égés-
gatolt tipusokat és a tulajdonsiagniével6 kompaundokat. Tobb cég foglalkozik a sziiken rendelke-
zésre allo PA66 helyettesitésével PA6-tal. A gyartok aktivak a fejlesztésekben, amelyekrol az
alabbiakban adunk attekintést.

Targyszavak: poliamid; biobazisu miianyagok; reciklalt miianyagok, kompaundok;
adalékok; autoipar; E&E ipar; miiszaki fejlesztés.

A poliamidok alkalmazasi teriiletei egyre szélesednek, koszonhetden az 1) fejlesztések-
nek. Viszonylag kis stirliségiik, j6 hdallésaguk és mechanikai tulajdonsagaik alapjan a polia-
midok eddig is kulcsszerepet jatszottak olyan alkalmazasi teriileteken, mint az autdipar és az
elektronikus és elektromos (E&E) alkalmazasok. Az alternativ hajtastechnologiak, az E&E
magasabb fesziiltségli csatlakozésai, és ami napjainkban a legfontosabb, a fenntarthatosagi
szempontok, és ezen beliil a korkords gazdasag figyelembevétele, novelik a kovetelményeket
a poliamidokkal szemben, sot 1) igényeket is tdmasztanak.

Fejlesztések a fenntarthatosag érdekében

Egyre inkabb a termékfejlesztés kdzéppontjaba keriil a fenntarthatosag, azon beliil a
megujuld bioalapu nyersanyag hasznalata illetve a hulladékok ujra hasznositasa. Mar tobb éve
hasznalnak biobazisi poliamidot. Ilyen példaul az Arkema ricinusolajbdl gyartott Rilsan PA
11 terméke, vagy a DSM 70%-ban biobazisu EcoPaXX PA 410 tipusa. Ezek a termékcsaladok
folyamatosan bdviilnek. A DSM a K’2019 kiallitason jelentette be, hogy 2030 végéig vala-
mennyi milszaki milanyag termékénél kidolgoz olyan alternativat, amely legalabb 25%-ban
tartalmaz biobazisi alapanyagot, vagy reciklatumot. A DSM egyik elsd ilyen fejlesztése a
most harmincéves Stanyl PA 46 biobazison eldallitott valtozata, amely a cég szerint rendelke-
zik az ISCC Plus fenntarthatésagi tantsitassal. A DSM masik ilyen terméke az Akulon
RePurposed, amelyet hasznalt halaszhalok anyagéabol allitanak elo.

A Ford Motor, amely évek ota dolgozik a természetes szalakkal erdsitett kompozitok és
a biobazisu habok alkalmazaséan, az utobbi idében a reciklalt poliamidok felé¢ fordul, mivel
ezek kindlata folyamatosan nd. A cég jelenleg a Michigan-Dearborn egyetemmel k6zos pro-
jektjében a grafénnel vagy cellulozzal erdsitett és részben (62%) biobazisti PA610 alkalmaza-
sat vizsgalja.

Az egyre nagyobb mennyiségben eldallitott reciklalt poliamidok tulajdonsagainak a
primer poliamidok szintjéhez kozelitése érdekében adalékokat — hdstabilizatorokat, feldolgo-
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zast segitd anyagokat, gocképzoket, stb. — hasznalnak, altaldban kombindcidoban. A német
Briiggemann cég Bruggolen MI1251 ¢és az azonos Osszetételli, de konnyebben adagolhatd
Bruggolen M1253 termékei lanchosszabbitassal javitjak a reciklatum mechanikai tulajdonsa-
gait. A Bruggolen TP-M1417 ezzel ellentétben roviditi a poliamid ldncokat, amire a magasabb
viszkozitasu hulladékok (folia, ontdtt poliamid) Gjrafeldolgozasakor van sziikség, amennyiben
a reciklatumot froccsontik.

Az ¢égésgatolt poliamidok reciklalasanal fontos kérdés a ldngdllosag alakulasa. A
Clariant a Fraunhofer LBF intézettel és a PINFA (Phosphorus, Inorganic & Nitrogen Flame
Retardants Association) tagvallalataival egyiittmikodve végzett vizsgalatok soran kimutatta,
hogy a halogénmentes Exolit OP 1400 tipusu égédgatlédt tartalmazo livegszalas poliamidok
éghetdsége nem valtozik a tobbszori reciklalas utan sem. A reciklatumok is kielégitik az UL-
94 V-0 kovetelményeit. Hasonld vizsgalatokat végzett az izraeli ICL Industrial Products cég
sajat bromtartalmu égésgatldival. A kapott eredményeket a cég jobbnak mindsitette a halo-
génmentes égésgatlokkal elértekhez képest.

A biobazist nyersanyag nemcsak a polimerek, hanem az adalékanyagok gyartasaban is
szerepet kap. A Clariant cég 0j Vita termékcsaladjanak, példaul a rizskorpaviasz az alapanya-
ga, amelyet kozmetikai termékekben is széleskorlien hasznalnak. A Vita termékek RCI
(Renewable Carbon Index) indexe 98%. A Licocare RBW 360 TP Vita, példaul multifunkcio-
nalis adalék, amelyet miiszaki miianyagokban kendanyagként és gocképzoként hasznalnak.
Ugyanigy a rizskorpaviasz az alapanyaga a cég uj diszpergaldszerének, a Ceridust 1060 Vita-
nak, amely a pigmentek diszpergaldsat segiti kiilonb6z6 polaros miiszaki miianyagokban, igy
a poliamidokban is.

Novekvo kovetelmények az autéiparban

Az autoipari trendek is erdsen befolyadsoljak a poliamidokkal szembeni kdvetelménye-
ket. Az elektromos hajtasra valo atallas kovetkeztében nagyobb igény jelentkezik a langallo-
sagban, a hdvezetd képességben ¢és az elektromagneses sugarzas learnyékolasaban (EMI). Az
EMI arnyékolas a polimertol nem fiigg, de az adaléktol és az adaléknak a polimerhez valo
kapcsolodasatol igen.

A hagyomdnyos személyautokban nem kifejezetten szigortiak az éghetdségi kovetelmé-
nyek, mas a helyzet azonban az elektromos gépkocsiknal. A nagyfesziiltségii t6ltés, amelyet
gyakran a garazsokban, éjszakanként felligyelet nélkiil végeznek, fontosabba tette az éghetd-
ségre vonatkozo kovetelményeket. Igy a toltési folyamathoz kapcsolodd alkatrészeknek a jo-
vében UL 94 V-0 mindsitésticknek kell lennitik.

Varhato, hogy az elektromos gépkocsiknal a stly tovabbi csokkentése tovabbra is cél
lesz, vagyis napirenden marad a fémek tovabbi helyettesitése és a mlianyag alkatrészek kony-
nyitése. Az ilyen iranyu fejlesztések sikeréhez tovabbi 11j, innovativ adalékanyagok jarulnak
hozza, amelyek a poliamidok alkalmazési teriileteinek szélesitését, a dragabb specialis mii-
anyagok helyettesitését teszik lehetdve.

A német Briiggemann cég Bruggolen TP-P 1810 és 1507 jelii tipusai a folyasi tulajdon-
sagok optimalizalasat és ezaltal a ciklusidok csokkentését szolgaljak. El6bbit a szemiaromas
(PPA), utobbit az alifas poliamidokhoz (PA6, 66 ¢és 12) hasznaljak. A cég legljabb
héstabilizatora a Bruggolen TP-H1803 Phenolic Plus, amely athidalja a hagyomanyos fe-



Miianyagipari Szemle 2020. 3. sz.

nol/foszfit stabilizatorok ¢és a dragabb réztartalmt stabilizatorok kozti rést. Az j
hoéstabilizator, amely konnyen adagolhatd, granulatum formaban kaphatd, lehetévé teszi a
poliamidok tartés hasznalatat 150 °C-ig, rovid ideig pedig 180 °C-ig, rdad4sul a hagyomanyos
héstabilizatoroknal kisebb koncentracioban. A 150 °C feletti tartos alkalmazashoz réztartalma
stabilizatoraikat javasolja a cég.

A hibrid gépkocsikndl a belsé égésii motort kisebb méretiire tervezik, €s igy a
héfejlédés nagyobb. Ennek megfelelden nagyobb teljesitményli hdstabilizatorokra lesz sziik-
ség mind a motortérben, mind az akkumulatorok kornyezetében, és természetesen az égheto-
ségi kovetelmények is nének. A német BYK cég 1) égésgatldja, a BYK-MAX CT 4260 FR,
amely egy szerves anyaggal kezelt montmorillonit, amely a poliamidokban a szokésos
kompaundaléssal jol diszpergalhat6. A BYK-MAX CT 4260 FR a cég szerint a halogénmentes
égésgatolt (HFFR) kompaundoknal javitja a langallésagot és egyidejiileg lehetdvé teszi az
aluminium- vagy magnézium-hidroxid toltdanyag mennyiségének csokkentését. Ez javitja a
feldolgozhatosagot, a mechanikai tulajdonsagokat és csokkenti a sulyt is. Ezen kiviil az uj
adalék javitja a kompaund barrier tulajdonsagait az oxigénnel, a vizgdzzel és a szénhidrogé-
nekkel szemben is.

Ugyancsak asvanyi toltdanyaggal kombinalta foszfortartalmi égésgatlojat a német
Quarzwerke leanyvallalata, a HPF The Mineral Engineers. A kaolin és a wollastonit
szinergikus kombinacidja lehetévé teszi az égésgatld mennyiségének csokkentését, ami javit-
hatja a mechanikai tulajdonsagokat és a héallosagot.

Uj igények az elektromos és elektronikus (E&E) alkalmazasoknal

Az elektromos ¢€s elektronikus késziilékek fejlesztése az E&E piacon is 1) kovetelmé-
nyeket tdmaszt. Az USB-C kapcsoldk gyartasahoz, példaul a nagyobb fesziiltség miatt mar az
egészen kis falvastagsdgoknal is magasabb kliszoaram-utat, azaz nagyobb CTI indexet és VO
langalloséagi fokozatot igényelnek a megfeleld termékbiztonsag eléréséhez. A magasabb CTI
ugyanis csokkenti az atiités vagy rovidzarlat miatti meghibasodas kockazatat. Az USB-C kap-
csolok gyartasahoz ezért mar 0,18mm-nél is el kell érni az UL94-V0 fokozatot a megfeleld
folyasi tulajdonsagok, a nagy mechanikai szilardsag, az alacsony vetemedés és a magas CTI
index mellett. A DSM-nek sikertilt olyan foszfortartalmu halogénmentes égésgatlot tartalma-
z6 PA46 kompaundot kifejleszteni, amellyel jobb CTI eredményt értek el, mint egy folyékony
kristalyos polimerrel (LCP).

A Solvay az egészen kicsi elektromos ¢és elektronikus alkatrészek gyartasara ajanlja a
halogénmentes égésgatlot tartalmazd PA kompaundjait. Ezek legujabb generacioi mar 0,4
mm-es vastagsagnal is teljesitik az UL 94 V-0 kdvetelményeket, 150 °C ilizemi hémérsékletig
hasznalhatok, az izzéhuzalos vizsgalatban 800 °C-t érnek el. Ezek a tipusok eredményesen
hasznalhatok az okos elektromos rendszerek — az okos arammérok és véddkapcsolok — minia-
tiirizalasahoz.

PAG66 helyettesitése PA6-tal

A PA66-ban mar jelenleg is mutatkozd €s a jovOben is varhato sziikos kinalata miatt a
felhasznalok keresik azokat a PA6 tipusokat, amelyek tulajdonsagai megkdzelitik a A66 tu-
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lajdonsagait. A kompaundalok adalékanyaggal érik el a PA6 tulajdonsagainak, elsésorban a
hosszu tavu hostabilitasnak és a termelekenységnek a javitdsat.

A Briiggemann cég Bruggolen TP-HI1805 tipusaval 200 °C-ra novelhetd a PA6
hoéstabilitasa. A Bruggolen P22 és a TP-P1401 gocképzOk TP-P1507 viszkozitascsokkentd
adalék kombinacidjaval a froccsontésnél a PA66-¢hoz hasonld rovid ciklusidd érhetd el. Ezen
feliil mar kismennyiségli 7P-P1507 adagolasaval elérhetd az livegszaltartalom 5%-0s novelé-
se, ami lehetdvé teszi a PA66 mechanikai tulajdonsagainak elérését.

A német BYK cég SCONA nevii adhéziot fokozo és titésallosagot javitd termékeit java-
solja a PA6-ot tartalmaz6 kompaundok fizikai tulajdonsdgainak javitdsara. Mellettiik a cég a
hoallosag novelésére fejlesztette ki BYK-MAX HS termékeit, amelyekkel a PA6 kompaundok
a motortéri kdvetelményeket is kielégitik.

Az amerikai Tecnor-Apex kompaundalé cég a K’2019-en mutatta be Gj PA6 alapt
Ceramid P kompaundjait, amelyek nedvességfelvétele a hagyomanyos PA6 kompaundokénal
egyharmaddal kisebb, és ezaltal 15-30%-kal jobb szildrdsagi tulajdonsagokat mutatnak. Az
elsdként bemutatott 30 és 50% iivegszalat tartalmazo Ceramid P termékeket jo folyasi tulaj-
donsagok ¢és kivalo feliileti mindség jellemzik. A cég szerint a Ceramid P PA kompaund sza-
mos teriileten alternativaja lehet a PA66-nak.

A torokorszagi Tisan cég maleinsavanhidriddel ojtott PE-bazistt Olebond 7401-7405
termékeit ajanlja a PA6 ¢s PA66 kompaundok iitésallosaganak és méretstabilitdsanak javitasa-
ra. A kiilonbozd tipusok kozotti valasztast az alkalmazott miikdési hdmérséklet szabja meg.
Az Olebond 7403 IM-C termék, példaul 10%-os koncentracidban a tdltetlen kompaundhoz
képest 6tszordsére noveli az titésallosagot.
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