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Fluorozott folyékony szilikonkaucsukok

Fluorozott folyékony szilikonkaucsukokat fejlesztettek ki, amelyek részben hasonlo tu-
lajdonsagokkal rendelkeznek, mint a hagyomanyos kopolimer jellegii szilikonkaucsu-
kok, de vegyszerallosaguk tobb kozeggel szemben lényegesen jobb. Alkalmazasuk elso-
sorban az autdéiparban elonyos.

Targyszavak: fluorozott szilikonkaucsuk,; vegyszerallosag, autoipar;
mechanikai tulajdonsdgok.

A Dow Corning olyan fluorozott folyékony szilikonkaucsukot (F-LSR) allitott
eld, amely tulajdonsagaiban emlékeztet a hagyomanyos fluorozott szilikonkaucsu-
kokra (FSR), de a félanc mindkét metilcsoportjat trifluor-propil csoporttal helyettesi-
tették. A feldolgozhatosag tekintetében viszont az j termék a hagyomanyos folyékony
szilikonkaucsukokra (LSR) emlékeztet (1. abra). A tovabbi fejlesztés a piacra keriild
tipusok vegyszerallosdganak ¢€s keménységének javitasdra iranyul. Az eredeti
kopolimeralapi F-LSR technologia arra szolgalt, hogy javitsa az lizemanyag- és olajal-
losdgot, valamint a gumiszeri tulajdonsagokat a polimerkeverékekhez képest. A
polimerkeverékek elegyithetOsége altalaban lényegesen rosszabb, mint a
kopolimereké. A Silastic 100%-ban fluorozott F-LSR és a kopolimer jellegli F-LSR
kozott az alabbi hasonlosdgok allnak fenn:

— a részben kristalyos jelleg kikiiszobolése miatt alacsonyabb homérsékletig
hasznélhat6 (nincs olvadaspont, a kopolimer F-LSR iivegesedési hdmérseklete
kb. -100 °C, a 100% F-LSR-¢ —70 °C),

— szélesebb termikus stabilitasi tartomany,

— j6 mechanikai jellemzok (szakito- €s tovabbszakito-szilardsag).

— Ugyanakkor az 0j, 100% F-LSR Silastic tipusok hatdrozott eldnydket is mu-
tatnak a kopolimerekkel szemben:

— kitlinéen ellenallnak az apolaris oldoszereknek, olajoknak, tizemanyagoknak,

— jobban oldodnak polaris olddszerekben (pl. észterekben, ketonokban),

— hasonlo vegyszerallosagot mutatnak, mint a hagyomanyos szilard szilikon-
kaucsukok (FSR).

Mindkét termékcsaladnak jo a hidegallosdga és a hoallosaga. Mar 5% trifluor-
propil-csoport bevitele a dimetil-sziloxan félancba megsziinteti a —40 °C koriil beko-
vetkezd kristalyosodast. A fluorozott Silastic FL 30-6201 hidegéllosagi hatara mintegy
=70 °C, a Silastic FL 45-9001 és a Silastic FL 65-9001 tipus¢ pedig kb. —100 °C, a
magas homeérsekletl tulajdonsagok romlasa nélkiil.

A négy F-LSR tipust az ASTM D2000-06ael szerint autdipari célokra mindsitet-
ték. A szabvany betiikkel jeldli a tipusokat: az elsé a hdoregitési jellemzdket, a maso-
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dik az olajban valé duzzadast jellemzi (1. tablazat). A 2. dbrdn lathatd a fluorozott
szilikonkaucsukok duzzadésa kiilonb6zd kozegekben. Kiilondsen jo a stabilitds az ag-
ressziv dizelolajjal szemben. A vizsgéalatokbol az is kideriilt, hogy a kozeghatés ellené-
re a kaucsukok megtartottak j6 mechanikai jellemzdiket is. A fluorszubsztiticid pozi-
tiv hatdsa nemcsak a kisebb duzzadéasban, de a kisebb permeabilitdsban (ateresztoké-
pességben) is megmutatkozik. A CE10 izemanyaggal (amely 10% etanolt tartalmaz az
un. C referencia-lizemanyagban) 60 °C-on végzett permeacios kisérletekben (3. abra)
kideriilt, hogy mar a fluortartalmt kopolimerek is jelentds javulast eredményeznek a
tiszta dimetil-sziloxanhoz (dimetil-HCR) képest, a 100% F-LSR ¢és az FSR tipusok
pedig Ujabb mindségi ugrast jelentenek. A standard koriilmények kozott kapott ered-
ményeket megerdsitették a valos O-gylriikon végzett mérések is. Itt vizsgaltak az 0sz-
szenyomas hatésat is a permeacidra. A dimetil-sziloxan gumiknal az 6sszenyomas ha-
tdsara csokken ugyan az ateresztOképesség, de még mindig sokkal nagyobb, mint a
100%-ban fluorozott szilikonkaucsukok esetében, ahol a nyomasfiiggés szinte elha-
nyagolhato. A kopolimerek viselkedése atmeneti a két sz€lsdség kozott.
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1. abra A Silastic 11j fluorozott szilikonkaucsuk-tipusok keménysége a sziloxan

folancban 1€vo trifluor-propil-metil csoportok mennyiségének fliggvényében
(roviditések: TFPM = trifluor-metil csoport; DM = dimetil csoport)

1. tablazat
Négy fluorozott Silastic szilikonaucsuk 70 oras hdoregitési
¢s olajallosagi vizsgalatanak eredményei

Silastic F-LSR tipus ASTM D2000 szerinti jelolés
FL 30-9201 FK

FL 40-9201 GK

FL 45-9001 GJ

FL 65-9001 GJ

Tipusba sorolas Osztalyba sorolas

F=200 °C J =<20% duzzadas 150 °C
G=225°C K = <10% duzzadas 150 °C

www.quattroplast.hu




10
o 8 8
o A u} w
& 6
S
N 4
5 u]
© 2
o o é e ] ]
0 e Y .
_2 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
kdzegek/koriilmények
|0 FL 45-9001 OFL 65-9001 A FL 30-9201 @ FL 40-9201 |

2. abra Kiilonb6zo kozegekben 60 °C-on oregitett fluorozott kaucsukmintdk duzzadésa

Kozegek: 1. MA4 7d/175C; 2. SLX 0W30 3d/150C; 3. SLX 0W30 500 6ra/150C; 4. IRM 903 72
6ra/150C; 5. IRM 903 500 6ra/150C; 6. FAME Biodizel 3d/40C; 7. Dizel 3d/40C.

Megjegyzés: az FL 45-9001 és az FL 65-9001 mintak duzzadasa azonos volt az adott kozegben, €s
ugyanez érvényes az FL 30-9201, FL 40-9201 anyagparra.
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3. abra Osszenyomas nélkiili kaucsuklemezek permeacidja CE10 iizemanyagban,
60 °C-on

Egy tovabbi vizsgalatban két kiilonbozd Silastic F-LSR tipust és egy FSR-t 1000
oras oregitésnek tettek ki 150 °C-on ATF+4 olajban, ami rendkiviil agressziv kozeg-
nek szamit. A kopolimertipustt F-LSR ilyen koriilmények kozott szinte teljesen tonk-
rement, mig a Silastic 100% F-LSR ¢€s az FSR annak ellenére, hogy vesztett szakito-
szilardsagabol, mas mechanikai tulajdonsagaibol sokat megdrzott. A 100%-ban fluo-

www.quattroplast.hu




rozott szilikonkaucsukok utotemperalas nélkiil is kis marad6 alakvaltozast mutatnak,
ami tomitéseknél nagyon fontos. A fluorozott LSR tipusok néhany jellemzdjét a 2.

tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
Az F-LSR tipusok néhany jellemzdjének 6sszefoglalasa
Anyag/Tulajdonsag Silastic Silastic Silastic Silastic
FL 45-9001 | FL 65-9001 | FL 30-9201 | FL 40-9201
Keménység, Shore A 45 65 30 40
Duzzadas, C iizemanyag, % 143 110 20 20
Duzzadas, olaj, % 5-10 5-10 0-5 3
Szakitoszilardsag, MPa 5,5 5 8,3 8,3
Tovabbszakito szilardsag, N/mm 17,5 12 16 17,5
Szakadasi nyulas, % 300 200 300 300
Maradé deformacio, % (177 °C, 22 h) 17 17 25 30
Extruzids sebesség 125 100 65 25

A fluorozott szilikonkaucsukok alkalmazasa

Ebbdl az anyagcsaladbdl frocecsontéssel bonyolult alakt, tizemanyaggal szemben
ellenalld termékek készithetdk. A 100% F-LSR kaucsukok ugyanolyan froccsgépeken
dolgozhatok fel, mint az ismert folyékony dimetil-szilikonkaucsukok. Az F-LSR tipusok
az LSR ¢és az FSR tipusok eldnyeit egyesitik, amelyek a kovetkezok:

— kis viszkozitas,

— rovid ciklusidd,

— hosszu fazékido,

— kortlfrocesonthetdség.

A kis viszkozitasnak szamos elénye van, kisebb froccsnyomas mellett is gyor-
sabban lehet dolgozni, a darabokon kevesebb a sorja és tobbfészkes szerszamokkal
lehet dolgozni. A szilard fluorozott szilikonkaucsukokndl a nagy viszkozitds miatt
csOkkenteni kell a feldolgozasi hdmérsékletet, hogy az anyag teljesen kitoltse a szer-
szdmot, és ez csokkenti a termelékenységet. A cseppfolyds fluorozott szilikonkaucsuk
felhasznaldsa noveli a termelékenységet, emelni lehet a szerszam homérsékletét, ami-
vel nagyobb térhalossag mellett is csokkenthetd a vulkanizacids id6. A hagyomanyos
fluorozott szilikonkaucsukokndl fellépd, nem teljes vulkanizaltsagbol eredd problémak
csak a vulkanizacids 1d6 novelésével kiiszobolhetdk ki, a folyékony verziok esetében a
szerszamhOmérséklet novelése is jarhato at. A kis viszkozitds azonban alacsonyabb
szerszamhomérseklet mellett is biztositja még a bonyolultabb szerszamformak kitolté-
sét is, ezzel javitva a termelékenységet. Kiilonosen sziikség van erre a tulajdonséagra,
ha a szilikonkaucsukkal valamilyen miiszaki miianyag betétet akarnak koriilonteni.
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A faz€kidd i1s problémat jelenthet, hiszen a mar bekevert komponensek idével
térhaldsodnak, és az a cél, hogy a hét végi leallas soran ne ,,alljon be” a gépbe a fel-
dolgozatlan kaucsuk. A 100% F-LSR tipusok fazékideje hosszabb a standard LSR ti-
pusokeénal.

A miiszaki milanyagok fluorozott szilikonkaucsukkal valé koriilontése kiilon
miiveletben is lehetséges, de tobbkomponensii froccsgépet hasznalva két egymas utani
ciklusban, egy szerszdmban is el lehet végezni. Ez a megoldas nagyobb fokl integra-
ciot és a termelési folyamat egyszeriisitését teszi lehetévé. Ezzel 1d6, tarolasi hely ta-
karithat6 meg, csokken a mindségbiztositasi 1épések szdma, elmaradnak bizonyos sze-
relési koltségek. Tekintettel arra, hogy a modern gyartasi folyamatokban az egyre ki-
sebb motorok terjednek el €s a hangsuly a gazdasdgossagon, a kornyezetkiméld meg-
oldasokon van, ezek az 0j nyersanyagok is hozzajarulhatnak a piaci kovetelmények
kielégitéséhez.

F6 felhasznalo az autoipar

Folyékony fluorozott szilikonkaucsukbol eldallithatok tomitdgytiriik, egyéb tomi-
tések, membranok, atvezetd hiivelyek, egyéb kisebb-nagyobb, egyszeriibb vagy bo-
nyolultabb alaku termékek, amelyeknek szamos potencidlis eldnyiik van. Stabilak olaj-
¢s lizemanyag-tartalmu kornyezetben, nem duzzadnak erdsen ilyen kozegekben ¢€s sz¢-
les hOdmérséklet-tartomanyban felhasznalhatok. Ez kiilonosen fontos az autoiparban,
ahol sok alkatrésznek erdsen valtozd koriilmények kozott is nagyjabol allandé tulaj-
donsagokat kell mutatnia, legyen sz6 hidegrol vagy melegrol, szennyezett kornyezetrdl
vagy 1ddéjarasi viszontagsdgokrol. A szilard fluorozott szilikonkaucsukkal szemben
elényt jelent a harmadaval nagyobb termelékenység, ami tobbféle eldnybdl tevddik
Ossze:

— kevesebb alkalmazottra van sziikség adott darabszam eldallitasahoz,

— nem kell kiilon személyzet az utdmiiveletekhez,

— atermékek sorjamentesek,

— rovidebb ciklusid6 a gyorsabb térhaldsodasi reakcid miatt,

— nagyobb fészekszdmu szerszamok hasznéalhatok, mint a szildrd fluorozott

szilikonkaucsuk esetében,

— a froccsOntésben €s a termékeltavolitdsban nagyobb automatizaltsag valdsitha-

to meg.

A termelés megbizhatdbb (konstans terméktomeg) €s a kisebb nyoméas miatt ke-
vesebb a karbantartasi koltség is. Ez a feldolgozé gépek és szerszamok hosszabb élet-
tartaméban is tiikrozddik. Az is csokkenti a beruhazasi koltségeket, hogy a megszokott
LSR feldolgozogépek hasznalhatok a technologiaban. A munkakornyezet is kelleme-
sebb, mert a platinakatalizator alkalmazasa miatt alacsonyabb homérsékletii és szagta-
lan a térhalositas.

A Dow Corning altal mar eddig 1s kinalt dimetil-metil-trifluor-propil
szilikonkaucsukok mellett a szigoribb kovetelményrendszer kielégitésére 100%-ban
fluorozott folyékony szilikonkaucsukok is megjelentek, amelyek a hagyoményos fo-
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lyékony szilikonkaucsukot feldolgoz6 gépekkel is feldolgozhatok. A jovében varhato
még tovabbi fluorozott szilikonkaucsuktipusok megjelenése is:

— nagyobb Shore A keménységii tipusok,

— Onkeno Silastic F-LSR,

— Onmagahoz tapado Silastic F-LSR,

— specialis tipusok autdipari, villamos ipari, repiilési és lirrepiilési célokra.

Osszeéllitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy

M. Pagliani; E. Bravais; L. Tonge: 100% Fluor-Fliissigsilikonkautschuk von Dow Corning =
GAK, 61. k. 12. sz. 2008. p. 779-783.

Roviden...

A gyanta-transzferontés folyamatanak szimulalasa

A gyanta-transzferontés (RTM, resin transfer molding) folyamatdban eldszor a
szerszdmba helyezik a szaraz liveg- vagy szénszalakat, majd a zart szerszamba injek-
talva a térhalositot tartalmazd gyantat, atitatjak vele az erdsitovazat. Végiil megfeleld
nyomds ¢és homérséklet mellett térhalositjak a szerkezetet. Ezzel a technologidval
konnyii szerkezeti elemeket készitenek a repiilogép-, jarmii- és gépgyartas szamara, de
sport- €s szabadiddcikkeket is allitanak el6 ilyen mddon.

Egy jol reprodukalhaté folyamat elékészitése soran elengedhetetlen a toltési fo-
lyamat szimulalasa. A jelenleg hozzaférhetd szimulacids programok azonban a kisebb
vallalatok szdmara vagy tal dragak, vagy csak mas programokkal egyiitt vasarolhatok
meg.

A Rapperswili Foéiskola Anyagtechnikai és Mianyag-feldolgozési Intézete
(IWK, Institut fiir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung) ezért kidolgozta
myRTM nevli programjat, amelyben elhagyta a megvasarolhatd programok ritkan
hasznalt részeit, €s elsdsorban a megjelenitésre €és az egyszerii hasznalatra koncentralt.
A programmal a gyanta injektalasanak folyamata néhany klikkeléssel megjelenithetd.
A szélerdsités gyantat ateresztd zondi és a bedmlok a szimulacié alatt megvaltoztatha-
tok. Menet kozben modosithatd az injektalas nyomasa is, és megfigyelhetd ennek a
hatésa.

Az myRTM az internetrdl (GPL, General Public Licence) ingyen letolthetd akar
kereskedelmi alkalmazdsra is. A szoftver Windows €és Mac rendszerben futtathato és

folyamatosan tovabbfejlesztik.
P. K-né
RTM-Pocesse simulieren = Kunststoffe, 101. k. 12. sz. 2010. p. 118.
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Nagy hoallosagu poliamid

Az autoipar a beszallitok felé egyre magasabb szintii elvarasokat fogalmaz meg:
nagyobb héallosagh, kivald mechanikai tulajdonsaggal rendelkezd, ugyanakkor kolt-
ségkimélé milanyagokat igényel. A német Bada AG kifejlesztette Badamid PPA HT
markajelli aromas poliftalamid (PPA) tipusat, amely kivalé hdallosaggal, kitlind me-
chanikai jellemzdékkel és jo ar/teljesitmény ardnnyal rendelkezik. A szokasos PA 66-
hoz képest tobb mint 50 °C-kal magasabb olvadaspontja miatt olyan 101j alkalmazasokra
1s megfelel, amelyeket eddig csak draga nagy teljesitményli milanyagokkal — pl. PPS,
PEI — lehetett megoldani.

A cég az 0j poliamidbol vezetdképes és oldoszerekkel szemben ellendllo tipuso-
kat is gyart. A 60% tivegszaltartalmu Badamid PPA HT kompozitbdl gyartott termék
fém alkatrészek helyettesitésére és szerkezeti elemként alkalmazhato. Halogénmentes
¢gésgatld adalékanyagokkal ellatott tipusa az UL 94 szerinti VO besorolast is elérte. A
cég vevoi kivansagra hoallo szervetlen szinezékekkel szines PPA tipusokat is gyart.
Az élelmiszerekkel érintkezd anyagokra vonatkozo eldirasok figyelembevételével ki-
fejlesztették tovabba a Badamid PPA WL tipust.

P. M.
Polyamid in heifer Umgebung = K-Zeitung, 41. k. 18. sz. 2011.p. 30.

Uj onkené poliamidkompaundok

Az olasz Nilit Plastics Europe S.r.l. kopasnak nagymértékben kitett alkalmazasi
tertiletekre jfajta, alacsony sirlddast biztosito PA 6, PA 66 tipust poliamidokat ¢s PA
66 alapu kompaundokat fejlesztett ki. A kendanyagot tartalmazo uj poliamidtipusok
megbizhatod ¢és karbantartdst nem igényld lizemmodot tesznek lehetdvé, amikor két
feliilet mozgas kozben érintkezik egymassal.

A Nilit eltérd alkalmazasi teriiletekre — a terhelés €s a kopast befolyasolo alkatré-
szek mozgési sebességének figyelembevételével — kiilonbozo termékeket kinal:

— Polynil P 240 HLS toltetlen PA 66, forro, agressziv koriilmények kozott is kitii-
nd ellenallo képessége folytan a lancfeszitésnek kitett autdalkatrészek gyartasara
ajanlott;

— Nilamid AXP 159 tipus kivaltképp a mikrokapcsolok/megszakitok gyartasahoz
elényos, megfelel az IEC 60335 biztonsagtechnikai kovetelményeknek is;

— Nilamid B3 H G10 TF6, valamint a Nilamid A3 H2 C3 TF3 tipusok 50% iiveg-
szallal és 15% szénszallal erdsitettek. Mindkét tipust kimagasléan jo merevsége
és kis tomege miatt kiilonosen nagy sebességii hajtasok/attételek, nagy igénybe-
vételeknek kitett elemek eldallitasdhoz javasoljak.

P. M.
Schmiert sich selbst = K-Zeitung, 41. k. 18. sz. 2011.p. 30.
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