
MŰANYAGOK ALKALMAZÁSA 

 
Nem mind arany, ami fénylik 

 
Egy valamirevaló gépkocsi nem gördülhet le a szalagról krómozott alkatrészek nélkül. 

Pedig legtöbbjét műanyagból fröccsöntötték, de a felületkezelés után olyan lett, mintha 

fémből készült volna, és krómozták volna. Néha tényleg krómréteg az, amit annak lá-

tunk. De nem mindig…  

 
Tárgyszavak: gépkocsigyártás; műanyag-kikészítés; felületkezelés; krómozás; 

galvanizálás; vegyi fémfelhordás; vákuumgőzölés; lakkozás. 

 
 
A vasalapú fémtárgyak felületének korrózióvédelmére és küllemének javítására 

régóta alkalmazzák a galvanizálást, amelynek során nemesebb fémeket – nikkelt, kró-
mot – visznek fel vékony rétegben a védendő felületre. A műanyagok felületére akkor 
kezdtek fémréteget felvinni, amikor az elektromos és elektronikus eszközök házait 
műanyagból kezdték gyártani. A fémbevonat fő funkciója az elektromágneses interfe-

rencia gátlása volt, de egyúttal nemesebb, elegánsabb megjelenést is adott az eszkö-

zöknek. Ezért divatossá vált a fémszerű felület, műanyagból készült használati eszkö-
zökön, háztartási gépeken, csomagolóeszközökön is megjelentek a krómozott részle-
tek. A műanyagok krómozása akkor vált komoly ipari eljárássá, amikor az autóipar a 
műanyagok alkalmazása felé fordult. Ma már a műanyag ütközőket, a rácsokat, a ki-
lincseket, a tükörfoglalatokat, a karosszéria díszítőelemeit, a gyártók emblémáit mű-
anyagból fröccsöntik, de krómozás után úgy néznek ki, mintha fémből készültek vol-
na, mert egy elegáns gépkocsitól ezt várják el a vásárlók.  

A műanyagok fémszerű megjelenését többféle technológiával lehet megteremte-
ni. Alkalmazzák a hagyományos, elektrolitos galvanizálás műanyagokra adaptált vál-
tozatát (angol nevén electroplating), kifejlesztették a vegyi eljárással végezhető fém-
felhordást (electroless plating), főleg kisebb tárgyak krómozására alkalmazzák a vá-
kuumban porlasztott fémgőz lecsapását (PVD, physical vapor deposition), de vannak 
olyan műanyag elemek is, amelyek krómozottnak tűnő felületét háromrétegű lakkal 
alakítják ki.  

Néhány fontos tudnivaló a műanyagokról és a fémek felviteléről  

– Vegyi eljárással (vegyszereket tartalmazó fürdőben áram nélkül) a teljes felü-
letre egyenletes vastagságú fémréteget lehet felhordani, ami akkor fontos, ha a 
felületi réteg vezetőképessége vagy a fémréteg mélysége előre meghatározott 
érték.  
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– Az elektrolitos eljárást minden esetben megelőzi egy vegyi eljárás, amelyben 
réz- vagy nikkelréteget visznek fel a felületre, hogy azt vezetőképessé tegyék.  

– Az elektrolitos fémfelhordás sebessége kb. tízszer nagyobb, mint a vegyi eljá-
rásé. Az elektrolitos eljárás ezért olcsóbb, és alkalmasabb vastagabb fémréteg 
felvitelére. 

– Az elektrolitos fémfelhordás a darab felületén nem egyenletes. A darab anód-
dal szemben lévő élein és oldalán mindig több fém rakódik le, mint a többi ol-
dalon.  

– A bonyolult formájú, erős bemélyedéseket tartalmazó darab elektrolitos fém-
bevonása meglehetősen nehéz, mert a mélyedésekbe nem jutnak be a fémio-
nok. Ezt megfelelő formájú anóddal lehet ellensúlyozni. 

– Az erős bemélyedések azért is kerülendők, mert az ott megrekedő levegőbubo-
rék vagy az elektrolitfolyadék bezáródhat a fémrétegbe. 

Az alkalmazható eljárásokról, fémekről és a fémréteg elérhető vastagságáról az 
1. táblázat ad összefoglalást 

1. táblázat 
Műanyagok vegyi és az elektrolitos eljárással végzett fémfelhordásának jellemzői 

 

Technológia Felhordható fém Jellemző rétegvastagság 

Teljes felület bevonása vegyi fürdőből réz, nikkel, ón, arany 1–50 µm* 

Szelektív bevonás vegyi fürdőből réz, nikkel, ón, arany 1–10 µm 

Bevonás elektrolitból  réz, nikkel, króm 3– 00 µm 
 

* Vastag réteg felvitele időigényes és drága. 
 
 

Általánosan igaz, hogy minél erősebb egy polimer vegyszerállósága, annál nehe-
zebb fémréteget vegyi eljárással és elektrolitos eljárással felvinni. Könnyen vihetők fel 
fémek a következő műanyagokra: akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer (ABS), poli-
sztirol (PS), polikarbonát (PC), PC/ABS keverék, poliéterimid (PEI, márkaneve 
Ultem), poliftálamid (PPA), grafitszállal erősített epoxigyanta, folyadékkristályos po-
limer (LCP). Csak erre a célra módosított típusokra vihetők fel fémek a következő po-

limerekre: polipropilén (PP), poliamid (PA), poli(fenilén-szulfid) (PPS), poli(éter-éter-
keton) (PEEK), poliuretánok (PUR). Nem vihető fel fém a következő műanyagokra: 
polietilén (PE), poli(vinil-klorid) (PVC), poliészter, poli(butilén-tereftalát) (PBT). 

A Sabic Innovation Polimers (Sitters, Hollandia) kompaundálással állít elő fém-
mel bevonható műanyagkeverékeket. Ilyen a Noryl [poli(fenilén-oxid) (PPO) és PS 
keveréke], amelyet a General Electric fejlesztett ki (hasonlóan az Ultem-hez), de el-
adások révén ma a Sabic gyártmánya. Ugyancsak a Sabic kompaundja a Xylex (PC és 
amorf poliészter keveréke) és a Xenoy [PBT, esetenként poli(etilén-tereftalát) (PET) és 
PC keveréke).  

A PTS-Group galvanizálható speciális poliamidokat és módosított, erősen tapadó 
hőre lágyuló elasztomereket (sztirolalapú TPS-t és vulkanizálható TPV-t) gyárt. 

A kétféle termékekből fröccsöntéssel kemény és lágy részekből felépülő forma-
darabokat lehet előállítani, amelyek szelektíven galvanizálhatók. Az elasztomereket a 
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PTE-Compound-Production GmbH (Steinsfeld), a speciális poliamidokat a CPP 
Creative-Polymers-Production GmbH készíti (ugyancsak Steinsfeld-ben). Az elaszto-
mereknek nemcsak jól kell tapadniuk a poliamidokhoz, hanem el kell viselniük a 
galvánoldatok savas kémhatását is, a két polimer határfelületén pedig az oldat nem 
szivároghat be a darab belsejébe. Az elasztomerek nem tartalmazhatnak töltőanyagot, 
mert a szokásos krétát a savas oldat megtámadná, de a galvánoldat is szennyeződne. A 
TPV-k galvanizálás után tetszetősen matt felületűek lesznek. A darabok kemény 
szegmenséhez a cég háromféle poliamidot kínál a következő márkanéven:  

– Duramon, részlegesen aromás, ásványi anyaggal töltött, könnyen folyó, vete-
medésre kevéssé hajlamos, szép felületet adó poliamid, 

– Duramid, részlegesen aromás, 30–60% üvegszálat tartalmazó, könnyen folyó, 
vetemedésre kevéssé hajlamos, szép felületet adó poliamid, 

– PTS-Creamid-S, speciális, erősen – 30–60% üvegszállal – töltött poliamid, ve-
temedésre kevéssé hajlamos, szép felületet ad.  

 

 
 

 
1. ábra Kemény és lágy részekből  
fröccsöntött formadarabok szelektív  
krómozással 

kemény/lágy anyagból fröccsöntött 
elemek szelektív krómozással 

A kemény-lágy részekből álló formadarabok formázásakor először a poliamid 
alapformát fröccsöntik, második lépésben erre fröccsöntik rá az elasztomert, legtöbbször 
a PTS-Uniprene TPV-t. A darabokat a fröccsüzemből a galvanizáló üzembe viszik, ahol 
a lágy részek takarása nélkül végzik el a krómozást. Ezzel az eljárással és ezekből az 
anyagokból többnyire beállítógombokat készítenek villamos és háztartási gépekhez, 
krómozott blendék széleit látják el rugalmas tömítéssel, kellemes tapintást adnak elekt-
romos/elektronikus készülékek és háztartási berendezések fogantyúinak (1. ábra).  

Két globális szerepre törekvő, krómozott elemeket gyártó  

autóipari beszállító 

Az észak-olaszországi Cromaplast cég 

A Cromaplast céget (Valdagno) 1967-ben alapították, elsősorban fémek galvani-
zálására. A cégnél az 1970-es években kezdtek műanyagokat fröccsönteni és krómozni 
elektromos háztartási készülékekhez, de hamarosan bekapcsolódtak az autóipari be-
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szállításba, és 1986 óta kizárólag ennek az iparágnak az igényeit elégítik ki. Az olasz-
országi autógyártók (Alfa Romeo, Fiat, Ford, Lancia, Maserati, Piaggio) mellett kül-
földi gyártók (Audi, BMW, Citroën, Dacia, General Motors, Mercedes Benz, Peugeot 
(PSA), Renault, Rolls Royce, VW/Skoda) gépkocsijain is láthatók a termékeik.  

A Cromaplast termékeinek legnagyobb részét autóipari rendszerek szállítóin ke-
resztül értékesíti, de a cég elsőkörös (Tier 1) beszállítója az Aixam-Maga, a Fi-
at/Magneti Marelli és a Piaggio cégnek. Emellett vállalja a Sole cég (Oderzo) fröccs-
öntött autóipari gyártmányainak krómozását is annak ellenére, hogy az is rendelkezik 
krómozó üzemmel. A Cromaplast a recesszió éveiben is folyamatosan növelte terme-
lését, bevétele 2007–2011 között 14 millió EUR-ról 17 millió EUR-ra emelkedett. 

A cég fröccsöntő üzemében 10 fröccsöntő gép dolgozik, záróerejük 65–650 ton-
na között van. Valamennyi hidraulikus hajtású, és valamennyi a KraussMaffei (KM) 
gyártmánya. A gépeket lineáris robotok szolgálják ki, ezek veszik ki a kész darabot a 
szerszámból és a beömlőcsonk levágása után ráhelyezik a szállítószalagra. A KM gé-
pek jól beváltak az üzemben, mert sem olaj, sem por nem szabadul ki belőlük. A 
fröccsöntéshez kizárólag ABS és ABS/PC keverékek autóipar számára kifejlesztett 
változatait használják (az előbbiből havonta kb. 25 tonnát, az utóbbiból kb. 10 tonnát), 
ezek a klasszikusan krómozható műanyagok. Csak friss anyaggal dolgoznak, az üzem-
ben reciklátumot nem alkalmaznak. 

A második krómozó sort 2000-ben állították fel, ezzel krómozókapacitásuk napi 
1800 m2-re növekedett. A két krómozósoron nemcsak magas fényű krómozott felületet 
állítanak elő, hanem selyemfényű, mikropórusos és mikrorepedéseket tartalmazó felü-
leteket is. A kezelendő darabokat rézkeretre erősítik, ezeket az oldatokba automaták 
merítik be és emelik ki onnan, majd szállítószalagra helyezik őket.  

Az első fürdőben krómtartalmú kénsavas oldattal maratják a műanyag elaszto-
merkomponensét, majd az oxidált felületet aktiválják, hogy a vegyi fürdőben lerakód-
jék rá és kémiai kötésbe lépjen vele a nikkelréteg.  

Ha a darabot krómozni kell, akkor is az előző módon nikkelréteggel teszik a felü-
letet vezetővé. Ezt követően savas maratást alkalmaznak, ami lehetővé teszi a fémréte-
gek megfelelő adhézióját. Az elektrolitos fürdőkből először nikkelt, majd rezet, újra 
nikkelt, végül krómréteget hordanak fel.  

A Cromaplast belső téri elemeket is készít, fő gyártmányai azonban külső ele-
mek, frontrácsok, cégemblémák.  

A magas minőségi követelmények megkövetelik a szigorú ellenőrzést. A cég la-
boratóriumában a felület minőségét, a méreteket tapasztalt személyzet vizsgálja. A 
vizsgálatok már a fémfelhordás előtt kezdődnek, amikor digitális mikroszkóppal kutat-
ják az esetleges mikrorepedéseket vagy pórusokat a fröccsöntött darabon. Mérik a kész 
darabokon a fémréteg tapadását, korróziós ellenállását, ütésállóságát, rugalmasságát, 
hősokk- vagy ciklikus hőállóságát.  

A hongkongi Jing Mei 

A hongkongi műanyag-feldolgozók megbecsülést vívtak ki maguknak az elekt-
ronikai cikkek és a játékok gyártásában, de egy helyi fröccsöntő üzem, a Jing Mei 
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Automotive Ltd. tulajdonosai úgy gondolják, hogy helyük lehet a globális autóbeszál-
lítók között is. Ez a cég része a Jing Mei csoportnak, amely sok éve foglalkozik mű-
anyagok krómozásával, és az elmúlt 15 évben szívós munkával elérte, hogy fémbevo-
natú műanyag alkatrészek első- vagy másodkörös (Trier 1 és Trier 2) beszállítója lett 
több globális autógyártónak. A cég Kína belterületén lévő fröccsöntő üzemében gyárt-
ják a Kínában és az USA-ban összeszerelt valamennyi Honda és Toyota gépkocsi 
krómozott ajtókilincsét, de az ő gyártmányuk az USA-ban előállított gépkocsik ajtóki-
lincseinek 60%-a.  

A cég fürdőszobai és konyhai műanyag eszközök krómozásával kezdte, ehhez 
technológiát vásárolt és igénybe vette szakértők segítségét. A megszerzett ismeretek és 
tapasztalatok birtokában fokozatosan kezdett autóalkatrészeket, rácsokat, emblémákat 
és más krómozott elemeket előállítani. A nagy autógyártók eleinte bizalmatlanok vol-
tak, de a cégnek sikerült bebizonyítania, hogy a kínai fröccsöntők már felnőttek a fel-
adatokhoz, és sikerült betörnie a piacra. Fröccsöntött autóipari termékeinek értéke évi 
51,5 millió USD, amelyet teljes egészében Kantonban (kínai nevén angol átírásban 
Guangzhou, magyar átírásban Kuangcsou; ez a város Kína déli részén, Hongkong kö-
zelében található.) állítanak elő, ahol 900 alkalmazott és 75 japán fröccsöntő gép dol-
gozik.  

A cég azonban újabb nehézségekkel néz szembe. Kína déli partvidékén ugyanis 
egyre drágább a termelés, egyre jobban szigorodnak a környezetvédelmi szabályok és 
az autógyártók egyre inkább az összeszerelő üzemekhez közelebbi helyekről szeretnék 
beszerezni az alkatrészeket. A Jing Mei Automotive Ltd. ezért egyrészt Kína más terü-
letein keres gyártásának megfelelő helyet [Kantonon kívül szóba jöhet Peking 
(Beijing), Tiencsin (Tianjin, kínai nevén Pinyin) és Csangcsun is], másrészt azon gon-
dolkodik, hogy bizonyos termékeinek előállítását közelebb viszi a számára fontos 
amerikai piachoz. Ennek megvan a kockázata, mert az amerikai munkanélküliség miatt 
az ottani kormányok a hazai munkahelyek számát akarják növelni, és egy új kínai vál-
lalkozás könnyen csődbe mehet. A várható fellendülés miatt azonban talán mégis 
megpróbálják. Mivel fő tevékenységük a műanyag elemek krómozása, csak erre tud-
nak vállalkozni, de egy új telephely felépítését az is akadályozza, hogy senki nem sze-
reti, ha ilyen üzemet építenek a lakóhelye közelében.  

Krómozás vákuumos fémgőzöléssel 

A vákuumtechnikai berendezéseket gyártó olasz Kolzer cég (Milánó) az elmúlt 
két évben három vákuumgőzölő berendezést adott el egy olasz fröccsöntő cégnek, az 
ugyancsak milánói Imper cégnek. amely ezeket villamos kapcsolók fedőlapjának kró-
mozására használja.  

Vákuumgőzöléssel (PVD, physical vapor deposition) különböző felületbevonó 
anyagokat lehet felhordani műanyagokra és más anyagokra. Ezzel az eljárással gyak-
ran visznek fel krómréteget kapcsolókra, reflektorokra, lámpákra és más autóipari és 
villamosipari eszközökre.  
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Az eljárás terjedését környezetvédelmi szempontok segítik. Az Európai Unió 
ugyanis több veszélyesnek minősített anyag használatát tiltja. Közöttük vannak a gal-
vanizáló üzemekben alkalmazott hat vegyértékű krómot tartalmazó vegyületek is. A 
vákuumgőzölés előnye, hogy bármilyen ötvözet vagy fém (közöttük a króm) felhordá-
sát is lehetővé teszi, mégpedig bármilyen felületre. A művelet alatt a króm fémes for-
mában van, azaz 0 vegyértékű, amely az egészséget nem veszélyezteti, és nem okoz 
szennyeződést. A folyamat tökéletesen ismételhető, a felületre felvitt réteg egyenletes, 
egymás után különböző fémrétegek is felhordhatók, ezáltal különböző fémárnyalatok 
érhetők el.  

Szép felületet megfelelő előkészítéssel lehet kapni. Első lépésként fotoiniciátort 
tartalmazó, UV fénnyel térhálósítható lakkot szórnak fel. A Kolzer cég egyedi vagy 
gyártósorba építhető vákuumgőzölő berendezést is kínál, kézi vagy robotos kiszolgá-
lással. A lakk felvitelét minden esetben pormentes tisztatérben kell elvégezni. A vá-
kuumgőzölés a vákuumkamrában, szobahőmérsékleten történik, a bevonattal ellátott 
darab a kamrából kivéve azonnal csomagolható.  

Az autókba épített krómozott elemeket (ajtókilincseket, belső és külső profilokat) 
egyre gyakrabban fröccsöntik műanyagból, majd ezeket vákuumgőzöléssel krómoz-
zák. Ezáltal megadják ezeknek a fémszerű megjelenést anélkül, hogy galvanizálnák 
őket. Ilyen krómozott alkatrészekkel felszerelt Audi gépkocsi elülső része a 2. ábrán 
látható. Vákuumgőzöléssel a krómozott felületek számtalan árnyalata alakítható ki 
reprodukálhatóan és egyenletesen.  

 

 
 

2. ábra Egy Audi gépkocsi eleje vákuumgőzöléssel krómozott elemekkel 
 
 
A Benseler Beschichtungen GmbH & Co. KG (Bogen, Németország) 2012 elején 

állított fel egy új plazmás vákuumgőzölő berendezést, amelyet 2012 nyarán kiegészí-
tett egy UV-lakkot szóró berendezéssel, ilyen módon a PVD eljárással felvitt krómré-
tegre kopásálló, karcálló átlátszó filmréteget tud rávinni, amellyel tovább variálható a 
krómréteg színárnyalata. Az öt év alatt kifejlesztett eljárással felhordott hosszú élettar-
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tamú, külső hatásokkal szemben ellenálló lakkréteg megvédi a gépkocsi krómozott 
felületeit a karcolódástól. A cég képviselője új eljárásukról a 2013. november 12–13. 
között Stuttgart-Vaihingenben „Jot-live Industrie-Lackierung 2013” címmel megren-
dezett szakmai napokon számolt be. 

Lakkozás a krómozás helyett  

Az autóiparban a lakkozás a gyártás természetes része, mert a gépkocsik felüle-
tének szépségét, egyenletes színét csak így tudják szavatolni.  

A svájci Berlac AG (Sissach) kizárólag lakkozással tud olyan krómmentes felü-
letkikészítést adni a műanyagoknak, hogy azok nem különböztethetők meg a krómo-
zott felületektől. A Reflexion néven kínált háromrétegű lakkrendszer automatizált lak-
kozó eljárással vihető fel bármilyen bonyolult alakú műanyag formadarabra. A lakk-
rendszer megfelel az EU vegyipari biztonsági szabályzatának (a REACH-nek), a gép-
kocsi teljes élettartama alatt szavatolja a korrózióvédelmet és teljesen fémszerű hatást 
kelt. Felhordása semmilyen speciális eszközt nem igényel, alkalmazása gazdaságos, 
különösen nagy darabszám gyártásakor.  

Az első lakkréteg egy alapozó (primer), amely jól tapad számos anyaghoz. Erre 
kerül rá a jó fedőtulajdonságú fényvisszaverő lakkréteg (Reflexionslack), majd a külső 
hatásoknak erősen ellenálló átlátszó fedőlakk. A három lakkréteg egymáshoz erősen 
tapad. A kész lakkréteg nagyon tetszetős, és mélységi hatása sem hagy kívánni valót. 
A fényvisszaverés mértéke szabályozható.  

Felhordás után a lakkréteg lézerrel írható. Ha lézersugárral feliratot vagy mintá-
zatot marnak a rétegbe, a műanyag alapformát pedig áttetsző műanyagból készítették, 
a lakkozott felület a hátoldalon elhelyezett LED megvilágítással dekoratív hatást kelt. 
Az eljárás alkalmazását nem korlátozza sem a forma, sem a méret, vékony falú felüle-
teken alkalmazva a lakk a termék hajlításakor is kellően rugalmasnak bizonyul.  
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