MUANYAGOK ALKALMAZASA

Nem mind arany, ami fénylik

Egy valamirevalé gépkocsi nem gordiilhet le a szalagrol kromozott alkatrészek nélkiil.
Pedig legtobbjét miianyagbdl froccsontotték, de a feliiletkezelés utian olyan lett, mintha
fémbdl késziilt volna, és kromoztak volna. Néha tényleg kromréteg az, amit annak la-
tunk. De nem mindig...

Targyszavak: gepkocsigyartds; miianyag-kikészités, feliiletkezelés,; kromozas;
galvanizalas; vegyi fémfelhordas,; vakuumgozoles, lakkozas.

A vasalapu fémtargyak feliiletének korroziovédelmére €s kiillemének javitasara
régota alkalmazzdk a galvanizalast, amelynek soran nemesebb fémeket — nikkelt, kro-
mot — visznek fel vékony rétegben a védendd feliiletre. A milanyagok feliiletére akkor
kezdtek fémréteget felvinni, amikor az elektromos és elektronikus eszk6zok hazait
milanyagbol kezdték gyartani. A fémbevonat fo funkcidja az elektromagneses interfe-
rencia gatlasa volt, de egyuttal nemesebb, elegansabb megjelenést is adott az eszko-
zoknek. Ezért divatossa valt a fémszer feliilet, mianyagbol késziilt hasznélati eszkd-
zokon, haztartasi gépeken, csomagoldeszk6zokon is megjelentek a kromozott részle-
tek. A milanyagok kromozasa akkor valt komoly ipari eljarassa, amikor az autdipar a
milanyagok alkalmazasa felé fordult. Ma mar a milanyag titkozoket, a racsokat, a ki-
lincseket, a tiikorfoglalatokat, a karosszéria diszitdelemeit, a gyartok emblémait mii-
anyagbol froccsontik, de kromozas utan gy néznek ki, mintha fémbdl késziiltek vol-
na, mert egy elegans gépkocsitdl ezt varjak el a vasarlok.

A milanyagok fémszerli megjelenését tobbféle technologiaval lehet megteremte-
ni. Alkalmazzék a hagyomanyos, elektrolitos galvanizalds miilanyagokra adaptalt val-
tozatat (angol nevén electroplating), kifejlesztették a vegyi eljarassal végezhetd fém-
felhordast (electroless plating), féleg kisebb targyak kromozéasara alkalmazzdk a va-
kuumban porlasztott fémgdz lecsapasat (PVD, physical vapor deposition), de vannak
olyan milanyag elemek is, amelyek kromozottnak tiind feliiletét haromrétegli lakkal
alakitjak ki.

Néhany fontos tudnivalo a milanyagokrol és a fémek felvitelérol

— Vegyi eljarassal (vegyszereket tartalmaz6 fiirddben aram nélkiil) a teljes felii-
letre egyenletes vastagsagli fémréteget lehet felhordani, ami akkor fontos, ha a
feliileti réteg vezetdképessége vagy a fémréteg mélysége elére meghatarozott
értek.
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— Az elektrolitos eljarast minden esetben megeldzi egy vegyi eljaras, amelyben
réz- vagy nikkelréteget visznek fel a feliiletre, hogy azt vezetdképessé tegyék.

— Az elektrolitos fémfelhordéas sebessége kb. tizszer nagyobb, mint a vegyi elja-
rase. Az elektrolitos eljaras ezért olcsobb, €s alkalmasabb vastagabb fémréteg
felvitelére.

— Az elektrolitos fémfelhordas a darab feliiletén nem egyenletes. A darab anod-
dal szemben 1év0 €lein €s oldalan mindig tobb fém rakodik le, mint a tobbi ol-
dalon.

— A bonyolult forméju, erds bemélyedéseket tartalmazo darab elektrolitos fém-
bevonasa meglehetésen nehéz, mert a mélyedésekbe nem jutnak be a fémio-
nok. Ezt megfeleld formaji anoddal lehet ellensulyozni.

— Az er6s bemélyedések azért is keriilenddk, mert az ott megrekedd levegébubo-
rék vagy az elektrolitfolyadék bezarddhat a fémrétegbe.

Az alkalmazhat6 eljarasokrol, fémekrol €s a fémréteg elérhetd vastagsagarol az

1. tablazat ad 6sszefoglalast

1. tablazat
Mianyagok vegyi és az elektrolitos eljarassal végzett fémfelhordasanak jellemzoi
Technolégia Felhordhat6 fém Jellemzo rétegvastagsag
Teljes feliilet bevonasa vegyi fiird6bol réz, nikkel, 6n, arany 1-50 um*
Szelektiv bevonas vegyi fiird6bol réz, nikkel, 6n, arany 1-10 pm
Bevonas elektrolitbol réz, nikkel, krom 3— 00 um

* Vastag réteg felvitele idéigényes és draga.

Altalanosan igaz, hogy minél ersebb egy polimer vegyszerallosaga, annal nehe-
zebb fémréteget vegyi eljarassal és elektrolitos eljarassal felvinni. Konnyen vihetok fel
fémek a kovetkezd miianyagokra: akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer (ABS), poli-
sztirol (PS), polikarbonat (PC), PC/ABS keverék, poliéterimid (PEI, markaneve
Ultem), poliftadlamid (PPA), grafitszallal erdsitett epoxigyanta, folyadékkristalyos po-
limer (LCP). Csak erre a célra modositott tipusokra vihetok fel femek a kévetkezé po-
limerekre: polipropilén (PP), poliamid (PA), poli(fenilén-szulfid) (PPS), poli(éter-éter-
keton) (PEEK), poliuretanok (PUR). Nem vihet6 fel fém a kovetkezo miianyagokra:
polietilén (PE), poli(vinil-klorid) (PVC), poliészter, poli(butilén-tereftalat) (PBT).

A Sabic Innovation Polimers (Sitters, Hollandia) kompaundalassal allit el6 fém-
mel bevonhaté milanyagkeverékeket. Ilyen a Nory!l [poli(fenilén-oxid) (PPO) és PS
keveréke], amelyet a General Electric fejlesztett ki (hasonléan az Ultem-hez), de el-
adasok révén ma a Sabic gyartmanya. Ugyancsak a Sabic kompaundja a Xylex (PC és
amorf poliészter keveréke) ¢s a Xenoy [PBT, esetenként poli(etilén-tereftalat) (PET) és
PC keveréke).

A PTS-Group galvanizalhato specialis poliamidokat és mddositott, erdsen tapado
hére lagyulo elasztomereket (sztirolalapti TPS-t és vulkanizélhaté TPV-t) gyart.

A kétféle termékekbdl frocesontessel kemény €s lagy részekbdl felépiilé forma-
darabokat lehet eldallitani, amelyek szelektiven galvanizalhatok. Az elasztomereket a
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PTE-Compound-Production GmbH (Steinsfeld), a specidlis poliamidokat a CPP
Creative-Polymers-Production GmbH késziti (ugyancsak Steinsfeld-ben). Az elaszto-
mereknek nemcsak jol kell tapadniuk a poliamidokhoz, hanem el kell viselniiik a
galvanoldatok savas kémhatasat is, a két polimer hatarfeliiletén pedig az oldat nem
szivaroghat be a darab belsejébe. Az elasztomerek nem tartalmazhatnak toltdanyagot,
mert a szokasos krétat a savas oldat megtdmadnad, de a galvanoldat is szennyezddne. A
TPV-k galvanizalads utan tetszetOsen matt feliiletliek lesznek. A darabok kemény
szegmenséhez a cég hdromféle poliamidot kinal a kovetkezd markanéven:
— Duramon, részlegesen aromas, asvanyi anyaggal toltott, konnyen folyd, vete-
medésre kevéssé hajlamos, szép feliiletet ado poliamid,
— Duramid, részlegesen aromas, 30—60% tivegszalat tartalmaz6, konnyen folyo,
vetemedésre kevéssé hajlamos, szép feliiletet add poliamid,
— PTS-Creamid-S, specidlis, erésen — 30-60% tlivegszallal — toltott poliamid, ve-
temedésre kevésse hajlamos, sz¢p feliiletet ad.

1. abra Kemény és lagy részekbol

s ® (cmeny/lagy any dcesonts froccsontott formadarabok szelektiv
=, 1 clemek szelektiv kromozassal

SO P PO D : kromozassal

A kemény-lagy részekbdl allo formadarabok formazasakor eldszor a poliamid
alapformat froccsontik, masodik 1épésben erre froccsontik ra az elasztomert, legtobbszor
a PTS-Uniprene TPV-t. A darabokat a froccsiizembdl a galvanizald lizembe viszik, ahol
a lagy részek takarasa nélkiil végzik el a kromozast. Ezzel az eljarassal és ezekbdl az
anyagokbol tobbnyire beéllitogombokat készitenek villamos és hdztartdsi gépekhez,
kromozott blendék széleit latjak el rugalmas tomitéssel, kellemes tapintast adnak elekt-
romos/elektronikus késziilékek €s haztartasi berendezések fogantytinak (1. dbra).

Két globalis szerepre torekvo, kromozott elemeket gyarto
autoipari beszallito
Az észak-olaszorszagi Cromaplast cég

A Cromaplast céget (Valdagno) 1967-ben alapitottak, els6sorban fémek galvani-
zalasara. A cégnél az 1970-es években kezdtek miianyagokat froccsonteni és krdmozni
elektromos haztartasi keésziilékekhez, de hamarosan bekapcsolodtak az autodipari be-
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szallitasba, ¢s 1986 ota kizardlag ennek az ipardgnak az igényeit elégitik ki. Az olasz-
orszagi autogyartok (Alfa Romeo, Fiat, Ford, Lancia, Maserati, Piaggio) mellett kiil-
foldi gyartok (Audi, BMW, Citroén, Dacia, General Motors, Mercedes Benz, Peugeot
(PSA), Renault, Rolls Royce, VW/Skoda) gépkocsijain is lathatok a termekeik.

A Cromaplast termékeinek legnagyobb részét autdipari rendszerek szallitoin ke-
resztiil értékesiti, de a cég els6kords (Tier 1) beszallitdja az Aixam-Maga, a Fi-
at/Magneti Marelli és a Piaggio cégnek. Emellett vallalja a Sole cég (Oderzo) froccs-
ontott autodipari gyartmanyainak kromozasat is annak ellenére, hogy az is rendelkezik
krémozo tizemmel. A Cromaplast a recesszid éveiben is folyamatosan novelte terme-
1ését, bevétele 2007-2011 kozott 14 millio EUR-rol 17 millio EUR-ra emelkedett.

A cég froccsontd lizemeben 10 frocesontd gép dolgozik, zarderejiik 65-650 ton-
na kozott van. Valamennyi hidraulikus hajtast, és valamennyi a KraussMaffei (KM)
gyartmanya. A gépeket linearis robotok szolgéljak ki, ezek veszik ki a kész darabot a
szerszambol €s a bedmlOcsonk levagasa utan rahelyezik a szallitoszalagra. A KM gé-
pek jol bevaltak az lizemben, mert sem olaj, sem por nem szabadul ki bel6lik. A
froccsontéshez kizarodlag ABS és ABS/PC keverékek autdipar szamara kifejlesztett
valtozatait hasznaljak (az elobbibdl havonta kb. 25 tonnat, az utdbbibdl kb. 10 tonnat),
ezek a klasszikusan kromozhaté miianyagok. Csak friss anyaggal dolgoznak, az lizem-
ben reciklatumot nem alkalmaznak.

A masodik krémozé sort 2000-ben allitottak fel, ezzel krdmozdkapacitasuk napi
1800 m*-re ndvekedett. A két kromozosoron nemesak magas fényti kromozott feliiletet
allitanak eld, hanem selyemfényli, mikroporusos és mikrorepedéseket tartalmazo felii-
leteket 1s. A kezelend6 darabokat rézkeretre erdsitik, ezeket az oldatokba automatak
meritik be és emelik ki onnan, majd szallitoszalagra helyezik 6ket.

Az els6 fiirddben kromtartalmt kénsavas oldattal maratjak a milanyag elaszto-
merkomponensét, majd az oxidalt feliiletet aktivaljak, hogy a vegyi fiirdében lerakod-
J€k ra és kémiai kotésbe 1épjen vele a nikkelréteg.

Ha a darabot kromozni kell, akkor is az el6z6 modon nikkelréteggel teszik a felii-
letet vezetové. Ezt kovetOen savas maratast alkalmaznak, ami lehetové teszi a fémréte-
nikkelt, végiil kromréteget hordanak fel.

A Cromaplast belsd téri elemeket is készit, f0 gyartmanyai azonban kiilsd ele-
mek, frontracsok, cégemblémak.

A magas mindségi kovetelmények megkovetelik a szigort ellendrzést. A cég la-
boratoriumaban a feliilet mindségét, a méreteket tapasztalt személyzet vizsgalja. A
vizsgélatok mar a fémfelhordas eldtt kezdddnek, amikor digitalis mikroszkoppal kutat-
Jék az esetleges mikrorepedéseket vagy porusokat a froccsontott darabon. Mérik a kész
darabokon a fémréteg tapadasat, korrozids ellendllasat, iitésallosagat, rugalmassagat,
hdsokk- vagy ciklikus hoallosagat.

A hongkongi Jing Mei

A hongkongi miianyag-feldolgozok megbecsiilést vivtak ki maguknak az elekt-
ronikai cikkek és a jatékok gyartdsaban, de egy helyi froccsontd lizem, a Jing Mei
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Automotive Ltd. tulajdonosai ugy gondoljak, hogy helyiik lehet a globalis autobeszal-
litok kozott 1s. Ez a cég része a Jing Mei csoportnak, amely sok éve foglalkozik mi-
anyagok krémozaséaval, és az elmult 15 évben szivos munkaval elérte, hogy fémbevo-
natli mlianyag alkatrészek els0- vagy masodkords (Trier 1 és Trier 2) beszallitoja lett
tobb globalis autogyartonak. A cég Kina belteriiletén 1évo froccsontd tizemében gyart-
jék a Kindban és az USA-ban Osszeszerelt valamennyi Honda és Toyota gépkocsi
krémozott ajtokilincsét, de az ¢ gyartmanyuk az USA-ban eldallitott gépkocsik ajtoki-
lincseinek 60%-a.

A cég flirdészobai és konyhai milanyag eszkozok krémozéasaval kezdte, ehhez
technoldgiat vasarolt és igénybe vette szakértok segitségét. A megszerzett ismeretek és
tapasztalatok birtokaban fokozatosan kezdett autdalkatrészeket, racsokat, emblémakat
€s mas kromozott elemeket eldallitani. A nagy autdogyartok eleinte bizalmatlanok vol-
tak, de a cégnek sikeriilt bebizonyitania, hogy a kinai froccsonték mar felndttek a fel-
adatokhoz, ¢és sikeriilt betornie a piacra. Froccsontott autdipari termekeinek érteke évi
51,5 milli6 USD, amelyet teljes egészében Kantonban (kinai nevén angol atirasban
Guangzhou, magyar atirasban Kuangcsou; ez a varos Kina déli részén, Hongkong ko-
zelében talalhat6.) éllitanak eld, ahol 900 alkalmazott és 75 japan froccsontd gép dol-
gozik.

A cég azonban ujabb nehézségekkel néz szembe. Kina déli partvidékén ugyanis
egyre dragabb a termelés, egyre jobban szigorodnak a kornyezetvédelmi szabalyok és
az autogyartok egyre inkabb az 6sszeszereld lizemekhez kozelebbi helyekrdl szeretnék
beszerezni az alkatrészeket. A Jing Mei Automotive Ltd. ezért egyrészt Kina mas terii-
letein keres gyartasanak megfeleld helyet [Kantonon kiviil szoba johet Peking
(Beijing), Tiencsin (Tianjin, kinai nevén Pinyin) ¢s Csangcsun is], masrészt azon gon-
dolkodik, hogy bizonyos termékeinek eldallitasat kozelebb viszi a szdmara fontos
amerikai piachoz. Ennek megvan a kockazata, mert az amerikai munkanélkiiliség miatt
az ottani korméanyok a hazai munkahelyek szdmat akarjak novelni, és egy 0j kinai val-
lalkozas konnyen csdédbe mehet. A vérhato fellendiilés miatt azonban taldn mégis
megprobaljak. Mivel 6 tevékenységiik a mlianyag elemek kromozésa, csak erre tud-
nak vallalkozni, de egy Uj telephely felépitését az is akadéalyozza, hogy senki nem sze-
reti, ha ilyen iizemet épitenek a lakohelye kdzelében.

Kromozas vakuumos fémgozoléssel

A vakuumtechnikai berendezéseket gyartd olasz Kolzer cég (Milano) az elmult
két évben harom vakuumgd6zolé berendezést adott el egy olasz froccsontd cégnek, az
ugyancsak milandi Imper cégnek. amely ezeket villamos kapcsolok feddlapjanak kro-
mozasara hasznalja.

Vakuumgozoléssel (PVD, physical vapor deposition) kiilonbozd feliiletbevono
anyagokat lehet felhordani miianyagokra és mas anyagokra. Ezzel az eljarassal gyak-
ran visznek fel kromréteget kapcsolokra, reflektorokra, lampéakra és mas autdipari és
villamosipari eszkdzokre.
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Az eljaras terjedését kornyezetvédelmi szempontok segitik. Az Europai Uniod
ugyanis tobb veszélyesnek mindsitett anyag haszndlatat tiltja. Kozottiik vannak a gal-
vanizal6 tizemekben alkalmazott hat vegyértékli kromot tartalmazé vegyiiletek is. A
vakuumgozolés elonye, hogy barmilyen 6tvozet vagy fém (kozottik a krom) felhorda-
sat is lehetdvé teszi, mégpedig barmilyen feliiletre. A miivelet alatt a krom fémes for-
maban van, azaz 0 vegyértékii, amely az egészséget nem veszélyezteti, és nem okoz
szennyezddést. A folyamat tokéletesen ismételhetd, a feliiletre felvitt réteg egyenletes,
egymas utan kiilonboz6é fémrétegek is felhordhatok, ezéltal kiilonb6z6 fémarnyalatok
érhetdk el.

Szép feliiletet megfeleld eldkészitéssel lehet kapni. Elsé 1épésként fotoiniciatort
tartalmaz6, UV fénnyel térhalosithato lakkot szérnak fel. A Kolzer cég egyedi vagy
gyartdsorba épithetd vakuumgdzolé berendezést is kindl, kézi vagy robotos kiszolga-
lassal. A lakk felvitelét minden esetben pormentes tisztatérben kell elvégezni. A va-
kuumgdzolés a vakuumkamraban, szobahOmérsékleten torténik, a bevonattal ellatott
darab a kamrabol kivéve azonnal csomagolhato.

Az autokba épitett kromozott elemeket (ajtokilincseket, belsd és kiilsd profilokat)
egyre gyakrabban froccsontik miianyagbdl, majd ezeket vakuumgo6zoléssel kromoz-
zak. Ezaltal megadjak ezeknek a fémszerli megjelenést anélkiil, hogy galvanizalnak
Oket. Ilyen kromozott alkatrészekkel felszerelt Audi gépkocsi eliilsd része a 2. abran
lathatd. Vakuumgdzoléssel a kromozott feliiletek szdmtalan arnyalata alakithatd ki
reprodukélhatdan és egyenletesen.

2. dbra Egy Audi geépkocsi eleje vakuumgdzoléssel kromozott elemekkel

A Benseler Beschichtungen GmbH & Co. KG (Bogen, Németorszag) 2012 elején
allitott fel egy ) plazmas vakuumg6zolé berendezést, amelyet 2012 nyardn kiegészi-
tett egy UV-lakkot szord berendezéssel, ilyen modon a PVD eljarassal felvitt kromré-
tegre kopasallo, karcallo atlatszo filmréteget tud ravinni, amellyel tovabb varidlhato a
kromréteg szinarnyalata. Az 6t év alatt kifejlesztett eljarassal felhordott hosszu élettar-
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tamu, kiils6 hatasokkal szemben ellenalld lakkréteg megvédi a gépkocsi krémozott
feliileteit a karcolddastol. A cég képviseldje 0y eljarasukrol a 2013. november 12—-13.
kozott Stuttgart-Vaihingenben ,,Jot-live Industrie-Lackierung 2013” cimmel megren-
dezett szakmai napokon szamolt be.

Lakkozas a kromozas helyett

Az autdiparban a lakkozas a gyartas természetes része, mert a gépkocsik feliile-
tének szépségét, egyenletes szinét csak igy tudjak szavatolni.

A svijci Berlac AG (Sissach) kizardlag lakkozéssal tud olyan krommentes felii-
letkikészitést adni a miianyagoknak, hogy azok nem kiilonboztethetk meg a krémo-
zott feliiletektdl. A Reflexion néven kinalt hdromrétegli lakkrendszer automatizalt lak-
kozo eljarassal vihetd fel barmilyen bonyolult alaki miianyag formadarabra. A lakk-
rendszer megfelel az EU vegyipari biztonsagi szabalyzatdnak (a REACH-nek), a gép-
kocsi teljes élettartama alatt szavatolja a korrozidvédelmet és teljesen fémszerii hatast
kelt. Felhord4dsa semmilyen specidlis eszkdzt nem igényel, alkalmazésa gazdasagos,
kiilondsen nagy darabszam gyartasakor.

Az elsd lakkréteg egy alapoz6 (primer), amely jol tapad szamos anyaghoz. Erre
kertil r4 a jo fed6tulajdonsagl fényvisszaverd lakkréteg (Reflexionslack), majd a kiilsd
hatasoknak erdsen ellendlld atlatszo feddlakk. A harom lakkréteg egymashoz erésen
tapad. A kész lakkréteg nagyon tetszetds, és mélységi hatasa sem hagy kivanni valot.
A fényvisszaverés mértéke szabalyozhato.

Felhordas utan a lakkréteg 1ézerrel irhatd. Ha lézersugarral feliratot vagy minta-
zatot marnak a rétegbe, a milanyag alapformat pedig attetsz6 miianyagbodl készitették,
a lakkozott feliilet a hatoldalon elhelyezett LED megvilagitassal dekorativ hatast kelt.
Az eljaras alkalmazasat nem korlatozza sem a forma, sem a méret, vékony falu feliile-
teken alkalmazva a lakk a termék hajlitasakor is kelléen rugalmasnak bizonyul.

Osszedllitotta: P4l Karolyné
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