MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Csokkentett éghetoségu és idojarasallo PC/ABS otvozetek

A miiszaki milanyagok elonyos tulajdonsagait adalékolassal, mas polimerekkel valo ot-
vozéssel tovabb lehet javitani. A feladat azonban nem egyszerii, mert egyes tulajdonsa-
gok jobbitisa masokat rossz iranyba befolyasol. Asvanyi toltéanyaggal és specilis szi-
likon kopolimerekkel sikeriilt az autéipar, az orvostechnika és az irodai eszko6zok anyag-
valasztékat tovabb béviteni.

Targyszavak: PC/ABS otvozetek; miiszaki miianyagok; titésallosag,
égésgdtlas; idojaras-allosag; fejlesztés.

Nagy modulusu, fokozottan iitésallo PC/ABS otvozetek

A modern autdipari és irodai elektronikai alkalmazasokban sziikség van olyan
nagy modulust miianyagokra, amelyek egyszersmind iitésalloak is. Mindezzel egyide-
jileg kedvezd, ha a kifejlesztett anyag hdtagulasa kicsi €s folyoképessege nagy, tehat
belathato, hogy komplex fejlesztési feladatrdl van szd. Az emlitett tulajdonsagegyiittes
azonban PC/ABS otvizetekkel elérhetd, ha megfeleld, korszerli dasvanyi anyagokat
alkalmaznak. Az anyagkombinaci6 nagy elonye, hogy a feliileti energidk értéke miatt
nincs sziikség kiilon kompatibilizal6 adalékokra.

A polikarbonat (PC) és az akrilnitril-butadién-sztirol (ABS) kopolimerekbdl ké-
sziilt 6tvozetek egy sor elényds, mondhatni egyediilalld tulajdonsdggal rendelkeznek.
Ilyen a PC részérdl a jo Utésallosag, a szintartdssag, az ultraibolya (UV) fénnyel és
egyeéb kornyezeti behatasokkal szembeni stabilitds, az ABS részérdl pedig a jo vegy-
szerallosag, feldolgozhatdsag és az alacsony hdmérsékleten is megmarado szivossag
(duktilitas). A két anyag kombinacidjara jellemz6 a j6 mérettartds, a minimalis zsugo-
rodas, a j6 1d0jaras-allosag.

Az autdipar a belsd alkatrészek, spoilerek és karosszériaeclemek gyartasanal
igényt tart az olyan korszerli milanyagokra, mint a PC/ABS 0&tvozetek. A
gépkocsigyartok olyan megoldasokat varnak, amelyek nemcsak nagyobb tervezoi sza-
badsagot biztositanak, hanem j6 megjelenést és alacsonyabb koltségeket is. Egyes mii-
anyagok alkalmasak ugyan a fém alkatrészek kivaltasara, de esztétikai szempontbodl
nem versenyezhetnek a fémekkel. Ennek egyik oka, hogy a nagy hétagulas és a fé-
meknél kisebb merevség és mérettartas miatt a szomszédos alkatrészek kozott hézagok
alakulnak ki. A SABIC Innovative Plastics sajat szellemi tulajdonat képezd, specialis
asvanyi toltdanyagokkal olyan uj PC/ABS otvizeteket fejlesztett ki, amelyek nagy mo-
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dulussal, ugyanakkor kival¢ titésallosaggal rendelkeznek. A kis hdtdgulas hézagmentes
illeszkedést biztosit, a feliilet esztétikus.

Az utdbbi idében egyre nétt az igény olyan miiszaki miilanyagok irdnt, amelyek a
szivossag €s a csokkentett éghetdség megtartdsa mellett nagyobb merevséget érnek el.
Ezekre kiilondsen nagy sziikség van a hordozhatd szamitégépek és a vetitdgépek pia-
can. A tervezdi divat az egyre vékonyabb fali berendezések iranyaba mutat, a szerke-
zet azonban nem veszithet iitésallosagbol. Az 0j PC/ABS otvozetek specidlis asvanyi
toltéanyag-tartalmuknak koszonhetden megfelelnek ezeknek a komplex elvarasoknak,
méghozza ugy, hogy folyoképességiik sem romlik jelentdsen.

Kiilonb6z6 modulusi PC/ABS tipusok és alkalmazasuk

Az 1. tablazat 6sszehasonlitja a kis, kozepes €s nagy modulusu PC/ABS 6tvize-
teket azzal az (ijjonnan fejlesztett nagy modulusu tipussal, amelyik egyszersmind meg-
tartja nagy iitésallosagat is. A ,.kis modulus” kifejezés természetesen a specialis, Gjon-
nan kifejlesztett tipushoz képest értendd. Nagy modulusrél akkor beszéliink, ha a
hiizémodulus meghaladja a 4,6 GPa, a hajlitomodulus pedig a 4,4 GPa érteket. A ko-
zepes modulusu tipus j6 egyensuly tart fenn a merevség, az iitésallosag és a nagymére-
tll termékek eldallitdsdhoz sziikséges folyoképesség kozott. A kis modulusu tipus kiti-
no iitésallosagot és még mindig elfogadhatdé mértékii merevséget kinal. A nagy modu-
lusu és ttésallo tipus ugy ér el jo litésallosagot, hogy ennek arat nem kell megfizetni a
modulus csokkenésével.

1. tablazat
Kiilonb6zo ismert €s ujonnan fejlesztett PC/ABS 6tvozetek fobb jellemzdinek
Osszehasonlitasa
Minta/Tulajdonsag Médszer Kis Kozepes Nagy Nagy modulus,
modulus | modulus modulus iitésallo
Huzomodulus, MPa ISO 527 3100 4400 4700 4600
(5 mm/min.)
Hajlitomodulus, MPa ISO 178 3050 4200 4450 4400
Izod iitésallosag, kJ/m* (23 ISO 180 45 15 10 15
OC)
HDT’, °C (1,8 MPa) ISO 120 121 122 122
75/Af
Hétagulas, 1/°C ISO 6,0x10° | 4,3x10” 4,3x10” 3,3x10”
(—40 és + 40 °C kozott) 11359-2
Térfogati folyasi ISO 9 10 6 9
index (MVR), cm*/10 min. 1133
(260 °C, 5 kg)

* Terhelés alatti behajlasi hdmérséklet.
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Az autdiparban nagy sziikség van a nagy modulusra és a mérettartasra — kiilono-
sen kiilsd alkalmazéasokban, ahol igen pontos illeszkedésre €s kitling kiilsé megjelenés-
re van szlikség. A kozepes és nagy modulust termékek lineéaris hétagulasi tényezdje —
40 ¢és +40 °C kozott (ami lényegében a kiiltéri alkalmazasok tipikus tartomanya)
4x10” 1/cm. Ez az érték — kombinalva az 6tvozetek teljesen amorf jellegével — bizto-
sitja, hogy minimalis mértékli vetemedés és zsugorodas 1ép fel. Egy nagyobb méretii
gépkocsipanel szimulacios vizsgalata jol mutatja az amorf anyag elOnyeit az dsvanyi
anyaggal toltott részben kristalyos, és még inkabb az asvanyi anyagot nem tartalmazo,
részben kristalyos milanyagokkal szemben. Az alacsony homérsékleten végzett dardas
torési tesztek egyértelmiien kimutattdk a szivossagukat megdrzo tipusok eldnyét azok-
kal a valtozatokkal szemben, amelyek alacsony hdmérsekleten rideggé valnak. A rideg
anyagok sokkal nagyobb méretli meghibdsodast mutatnak azonos koriilmények kozott,
¢s a meghibasodas széle élesen torott.

Az asvanyi anyaggal toltott PC/ABS tipusok egyik tipikus alkalmazasi teriilete a
héformazassal alakitott készililékhazak gyartasa, elsésorban az orvostechnikai berende-
zésekhez. Ezekben az alkalmazasokban alapvetd kovetelmény a sokszor agressziv tisz-
titdszerekkel szemben mutatott ellendllo képesség. A vegyszerallosag vizsgalatira
10%-os fehéritd és egy Dial Soap nevil detergens oldatdba aztattdk az nagy modulust
itésallo PC/ABS keveréket, majd az ISO 527 szerint mérték a szakitomodulust
(1. abra). A csokkenés statisztikailag nem szignifikdns (a 95%-o0s konfidencia-
intervallumok nagyobbak a mért valtozasnal).
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1. abra Egy nagy modulusu, nagy iitésallosagu PC/ABS 6tvozet huzémodulusa
vegyszeres aztatas utan

A kiiltéri alkalmazasokban fontos szerepet jatszik a hidrolitikus stabilitas, aminek
vizsgalatara sokféle modszer all rendelkezésre. A PC/ABS 6tvozet fizikai tulajdonsa-
gainak megmaradasa szempontjabol kritikus az atlagos molekulatomeg stabilitdsa. A
2. abran kis modulusu PC/ABS 6tvozet atlagos relativ molekulatomegének alakulasa
lathato az oregitési 1d6 fliggvényében, 90 °C-on, 95%-o0s relativ nedvességtartalom
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mellett. Ezek a koriilmények rendkiviil durva hidrolitikus behatasnak tekintheték. Lat-
hatd, hogy az 0, modern technologiai megoldéassal késziilt 6tvozetek sokkal jobban
teljesitenek a hagyomanyos megoldasoknal. A gyorsitott teszt eredményei alapjan var-
hato, hogy az dsvanyi anyaggal toltott, 0j 6tvozetek igen jol fognak teljesiteni kiiltéri
koriilmények kozott is.
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2. abra A polikarbonat komponens tdmegéatlag molekulatémegének (M ) alakulasa

hidrolitikus 6regités (90 °C, 95%-os relativ paratartalom) soran, kiilonb6zé PC/ABS
otvozetek esetében

A PC/ABS otvozetek masik fontos alkalmazasi teriilete az irodai elektronika,
ahol a csokkentett éghetdség fontos kritérium. A gazdasdgossag szempontjabol fonto-
sak a vékony falak és igy a jo folyoképesség is. A nagy modulusra itt is az esztétikai és
pontos illeszkedési kovetelmények miatt van sziikség. A 2. tablazatban egy nagy mo-
dulusu, titésallo, égésgatolt PC/ABS tulajdonsagai lathatok. Az adott 6tvozetben halo-
gént (klort, bromot) nem tartalmazo égesgatloval erték el a csokkentett éghetdséget. Ez
az égésgatolt verzid jo egyensulyt kindl a folyoképesség €s az égésgatlas kozott (VO
0,8 mm, S5VB 1,5 mm vastagsag mellett).

A vegyszerekkel szembeni stabilitds egyik mérdszama a kornyezeti fesziiltségre-
pedezés-allosag (ESCR), amelynek vizsgéalati eredményeit a 3. tablazat foglalja
Ossze egy égésgatolt, nagy modulusi PC/ABS 6tvozetre. A vizsgalat sordn kiilon-
b6z6 mértékben deformalt szakitoprobatesteket tettek ki kiilonbozd vegyszerek haté-
sanak ugy, hogy a mintak feliilet¢thez naponta cserélt, adott vegyszerrel atitatott ad-
szorbensszovetet szoritottak. A vegyszer hatdsdnak kitett mintdkat aztan az ASTM
D638 szabvany szerint elszakitottak, és azt vizsgaltak, hogy a fesziiltségrepedezéssel
terhelt mintdk eredeti folyashatardhoz tartozo fesziiltség hany %-a marad meg. Az
eredmények szerint az ABS/PC 6tvizetek jol szerepeltek ebben a vizsgélatban is.
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2. tablazat
Egy csokkentett éghetdségli, nagy modulust PC/ABS 6tvozet tipikus jellemzoi

Tulajdonsag Vizsgalati médszer Erték
Omledékindex, g/10 min ASTM D 1238 16,5
(260 °C/2,16 kg)

Huzémodulus, MPa ASTM D 638 4350
Hétagulasi tényezo, 1/°C ISO 11359-2 4,9x107
(—40 és + 40 °C kozott)

VO besorolas, mm UL 0,8
5VB besorolas, mm UL 1,5

3. tdblazat
Nagy modulusu, égésgatolt PC/ABS 6tvozet ASTM D638 szabvany szerint mért
kornyezeti fesziiltségrepedezés-allosaga

Kozeg Igénybevétel Folyashatarhoz tartozé fesziiltség megmarado %-a
0% nyujtas 0,5% nyujtas 1% nytjtas
Aceton 23 °C/3 nap 77 77 -
Litiumzsir' | 70 °C/3 nap 101 100 99
Etanol 23 °C/3 nap 96 85 82

* Litiumvegyiiletet tartalmaz6 kendanyag.

Foszfattartalmu és egyéb égésgatlok

PC/ABS otvozetek csokkentett éghetdsége elérhetd halogénmentes égésgatlo
adalékokkal, ami ma mar alapkdvetelmény a villamos és elektronikai ipar részérdl. Az
ABS-t korabban tobbnyire halogéntartalmu (leginkabb brémozott) adalékokkal tették
langallova. A polikarbonat égésgatlasa valamivel egyszeriibb, mert hajlamos a szene-
sedésre. Az utobbi idében sokat kisérleteztek egyéb (pl. foszfortartalmu) égésgatlokkal
is PC/ABS otvozetekben. A trifenil-foszfat hatékony égésgatlonak bizonyult, de hatra-
nya, hogy kis molekulatomege miatt kimigral a termék felszinére és ez sziikségessé
teszi a szerszamok gyakori tisztitasat, ami csokkenti a termelés hatékonysagat. Az
olyan aromads difoszfatok, mint a rezorcin-difoszfat (RDP) vagy a biszfenol-A-
difoszfat (BPADP) csokkentették a migracioval kapcsolatos problémakat. A vizsgéla-
tok szerint az oligofoszfatok mind a kondenzalt fazisban (elOsegitve a szenesedést),
mind a gazfazisban (gyokfogoként megszakitva a lancreakcidkat) mikodnek. A feliile-
ti szenesedo réteg hdszigetelést és diffuzios gatat is jelent a gaz alaku, éghetd reakcio-
termékekkel szemben. Az oligofoszfatok lagyitd hatasuk miatt javitjak a feldolgozha-
tosagot, de novelik a szivos/rideg viselkedés kozotti atmenet hdmérsékletét, azaz ront-
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jak a hideg titésallosagot. Az oligofoszfatokbdl esetlegesen képz0dd savas bomlaster-
mékek rontjdk a PC hidrolizisallésagat. Mindennek tudatdban tovabb folyik a megfele-
16, égésgatlast javitd adalékok keresése a PC/ABS 6tvozetekhez.

Megfelelden kialakitott szilikon-polikarbonat kopolimerekkel sikerilt j6 szivos-
sagot elérni alacsony homérsékleten, ami egyidejlileg javitja a feldolgozhatdsagot, a
hegedési varratszilardsagot, a hidrolitikus stabilitast, a gyogyaszatban hasznalt tisztito-
szerekkel szembeni ellenallo képességet; kisebb falvastagsagnal csokkentik az ¢ghetd-
séget ¢s a flistképzddést.

PC/ABS otvozetek idojaras-allosaganak javitasa
szilikonadalékkal

A PC/ABS o6tvozeteket egyre tobbszor hasznaljdk hordozhatd szdmitogépek ha-
zaként €s a szorakoztatoiparban hasznalt kiilonb6z6 konzolokban. Ezek az alkalmaza-
sok sokszor extravagans szinezést kovetelnek, méghozza iddjaras-allosaggal kombi-
nalva. Ezt kordbban tobbnyire sziirke és fekete szinezéssel ,,fedték el” (pl. a hordozha-
to szamitogépek hazainal). Az iddjaras-allosdgot gyakran 500 6rds (vagy rovidebb)
xenon-lampas vagy fluoreszcens lampas megvilagitassal és a szinkiilonbség mérésével
ellendrzik és ,,igen/nem” tipust valaszt keresnek, hogy az adott anyagdsszetétel meg-
felel6-e. A stabilitast tobbnyire kereskedelmileg elérhetd UV abszorberek hozzaadésa-
val javitjak, de probalkoznak egyéb megoldasokkal is, pl. specidalis szilikon
kopolimerekkel. Az ilyen 6tvozetek tipikus GsszetevOit és azok roviditését a 4. tabldzat
tartalmazza.

4. tdblazat
Szilikonkopolimerekkel adalékolt PC/ABS 6tvozetek

komponensei
Komponens Leiras
PC Biszfenol-A polikarbonat
Utésallosagot javito elasz- | BABS: tdmb-polimerizalt ABS (akrilnitril — butadién — sztirol kopolimer)
tomer SiCP: polikarbonat — szilikon kopolimer
SAN Sztirol — akrilnitril kopolimer
FR Foszfor alapt égésgatlo
Adalék Primer és szekunder antioxidansok keveréke, csepegésgatlo, formaleva-

laszto és UV stabilizator

A 4. tablazatban szereplé komponenseket egy 25 mm-s szembeforgd kétcsigas
extruderrel, 260 °C-on, 40 kg/h kihozatallal és 500 1/min fordulattal, vakuum alkal-
mazasa mellett keverték ossze. A granulatumokat 80 °C-on 4 oran at szaritottak, majd
245 °C-on frocesontotték a mechanikai, termikus és éghetdségi vizsgéalatokhoz. Mérték
a szakito- és hajlitoszilardsagot, az Izod iitésallosagi, a hoallosagi (HDT = terhelés
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alatti behajlasi hdmérséklet és Vicat), a folyasi (6mledékindex, spiral folyoképesség)
¢s az éghetdségi (UL94, VO/V1/V2), valamint az UL 746 B szerinti hdmérsékleti in-
dex (RTI) értékeket. A szineltérést (DE) AST D2244 szerint vizsgaltak, az UV oOregi-
tést az ASTM D4459, ASTM D4674 ¢és az ISO 4892-2B szabvanyok eldirdsai szerint
végezték. Az értekeket az 5. tablazat foglalja 6ssze.

5. tablazat

Az altalanos célu egésgatolt PC/ABS ¢s a szilikonkopolimert (is) tartalmazé
Cycololy CX74240U (CXU) jellemzdinek 6sszehasonlitasa

Jellemzok Szabvany | Egység | PC/ABS CXU
Elasztomertartalom % 3 3
Elasztomertipus BABS' | BABS'+SiCP?
Fizikai tulajdonsagok
Spiralfolyas, 2,3 mm szerszam GE mm 290 381
Omledékindex, 260 °C, 2,16 kg ASTM D1238 |g/10 min 20 18
Strliség ISO 1183 g/em’ 1,2 1,2
Vizfelvétel (23 °C, telités) ISO 62 % 0,2 0,2
Mechanikai tulajdonsagok
Szakitoszilardsag (50 mm/min) ASTM D638 MPa 63 65
Szakadasi nyulas (50 mm/min) ASTM D638 % 80 100
Huzoémodulus (50 mm/min) ASTM D638 | MPa 2950 2950
Hajlitoszilardsag ASTM D790 | MPa 94 104
(1,3 mm/min, 50 mm alatamasztas)
Hajlitomodulus ASTM D790 | MPa 2620 2650
(1,3 mm/min, 50 mm alatamasztas)
Utésallésag (Izod, hornyolt, 23 °C) ASTM D256 J/m 530 600
Tobbtengelyi titésallosag (23 °C) ATD D3763 J 51 65
Termikus tulajdonsagok
Vicat lagyulaspont (B/50) ASTM D1525 °C 99 108
HDT (1,82 MPa, 3,2 mm, nem hékezelt) ASTM D648 °C 83 89
HDT (0,45 MPa, 3,2 mm, nem hékezelt) ASTM D648 °C 90 100
Relativ termikus index, villamos UL 746B °C 80 90
Relativ termikus index, mechanikai, tités nélkiil UL 746B °C 80 90
Relativ termikus index, mechanikai, iitéssel UL 746B °C 70 90
Eghetdség
UL 94 V-2 osztaly UL% mm 0,75 0,4
UL 94 V-1 osztaly UL9%4 mm 0,6
UL 94 V-0 osztaly UL9%4 mm 1,5 0,75
UL94 5VB osztaly ULY%4 mm 2 1,5
UL94 5V A osztaly UL9%4 mm 3,4 3

"BABS: tompolimerizacidval késziilt ABS.
2 SiCP: szilikon-polikarbonat kopolimer.
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3. ébra A kiilonboz0 oregitési eldirasok mellett végzett idojaras-allosagi vizsgalat

eredményei (szinkiilonbség, A: ASTM D4459, B: ISO 4892-2B, C: ASTM D4674)

Az 0Osszehasonlitds érdekében egy szilikonkopolimert (is) tartalmazd Cycoloy
CX7420U (CXU) és egy altalanos célu égésgatolt PC/ABS jellemzdit mérték, azonos
UV stabilizator tartalom mellett és a teljes elasztomermennyiséget is allandoan tartot-
tdk a mintdkban. A mintdk silirlisége ¢s vizfelvevo képessége hasonlo. A nyirdsfiiggd
folyas miatt a CXU tipus jobb folyasi jellemzdket mutat a spirdl modszer szerint, noha
a két tipus (kis nyirésebesség mellett mért) 6mledékindexe hasonld. A mechanikai tu-
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lajdonsagok (kiilondsen az iitésallosag) tekintetében az 1y CXU tipus kiemelkedden jo
tulajdonsagokat mutat és javul a h6allosag is (mind a terhelés alatti behajlas, mind az
RTT altal mért maximalis terhelhetdségi hdmérséklet viszonylatdban). A CXU éghet6-
sége vékony falu termékekben is kitind. Ami az iddjaras-allosagot illeti (3. abra) a
CXU tipus eldnye az altalanos célu PC/ABS 6tvozettel szemben nyilvanvald — fiigget-
leniil az alkalmazott 6regitési protokolltol, amelyek koziil a legszigorubb az ISO 4892-
2B.

Az ismertetett példak is mutatjak, hogy a PC/ABS o6tvozetek teriiletén is folya-
matos a fejlesztés, a Sabic Innovative Plastics folyamatosan tjabb ¢és jobb termékekkel
akarja ellatni a piacot.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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