MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Szilikonkaucsukkal kombinalt termékek eloallitasa

A hdre lagyuléo miianyagok kétkomponensii froccsontése manapsag mar rutinmiivelet-
nek szamit a miianyag-feldolgozasban. A hdére térhalésodo folyékony szilikonok
rafroccsontése egy temoplasztra mar komolyabb felkésziilést igényel mind a tervezo,
mind a feldolgoz6 szakember részérdél.

Targyszavak: szilikonkaucsuk, hore lagyulo miianyag, miianyag-feldolgozas;
kétkomponensii froccsontés; miiszaki miianyagok.

Eddig ugy allitottak eld a hore lagyulo miianyagbdl és folyékony szilikon-
kaucsukbol (liquid silicon rubber — LSR) allé6 termékeket, hogy ezeket kiilon-kiilon
legyartottdk, majd a két darabot kiilon miiveletben Osszeragasztottdk. Manapsag mar
né¢hany gyartd, pl. a Rogan Corporation, a Medical Saint Gobain Plastics kikii-
szObolte a ragasztast olyan szilikonkaucsuk alkalmazasaval, amely a szerszamban vul-
kanizalds kozben hozzatapad, kvazi hozzavulkanizal a hdére lagyuldé milanyagbol
froccsontott darabhoz. Ezek a kaucsukok (boundable liquid silicon rubber — BLSR)
alkalmazhatok pl. PC, PBT, PPO, PA esetében, ezaltal egy adott termék kiilonb6zo
részein egyfeldl a szilikongumi rugalmassaga, masfeldl a hore lagyulé milanyag szi-
lardsaga, merevsége érvényesiil. Ebben az esetben tulajdonképpen egy specialis 2K-
froccsontés valosul meg: az egyik komponens a szilikonkaucsuk, amely 6nmagéban is
A és B komponensbdl tevddik Ossze €s a szerszamban vulkanizaldssal szilardul meg.
Froccsontheto szilikonokat a Wacker, a Saint Gobain, a Shin-Etsu és a Momentive
(korabban GE Silicones) cég gyart. LSR tipusaik tapadasi tulajdonsagait az I. tabldzat
mutatja.

1. tdblazat
Szilikontipusok tapadadsa hére lagyuld miianyagokhoz

Gyartécég Elény Hatrany

Shin-Etsu tapad: PC, PEEK, polié¢szterek | nem tapad: PA

limitalt keménység

Momentive (korabban
GE Silicones)

tapad: poliészter nem tapad: PEEK, PA
PC-nél utdkezelés sziikséges

gyenge mechanikai szilardsag

Wacker

tapad: PC, PA

nem tapad: PEEK, poliészter

Saint Gobain

tapad: poliészter, egyes PC ¢€s
PEEK tipusok

nem tapad: egyes PC és PEEK
tipusok
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Termoplaszt/BLSR termékek alkalmazasi
teriletei

Az orvosi berendezéseknél fontos kovetelmény, hogy a termékek, alkatrészek
gbzzel, forro levegdvel sterilizalhatoak legyenek. A BLSR 180 °C-ig héallo, de egyes
tipusai ennél magasabb homeérsekletet is elviselnek, mig a hore lagyuld mitanyagok
kozott mar ismertek azok a tipusok, amelyek ezeket az igénybevételeket elviselik.

Az LSR-nek sokszor a viz, ill. nedvesség elleni tomités a szerepe. F6 alkalmazasi
tertiletiik az E+E ¢és az orvostechnikai termékek gyartasa. A Rogan Corp. pl. olyan
szilikon tOmitésii katétert gyart, amely a miitétek alatt és utan draincséként funkcional.
A BLSR anyagok rendkiviil sziik tliréshatarok kozott dolgozhatok fel, ugyanakkor ta-
padasuk a hdre lagyuld darab feliiletéhez kivalo és tartés. A korabbi technologiaval
gyartott termékeknel eléfordult, hogy a ragasztds mentén bejutd légnedvesség eldbb-
utobb degradaciot inditott el.

A BLSR/termoplaszt termékek kivald vizszigeteld tulajdonsaga lehetdvé teszi,
hogy kiilonleges célokra is alkalmazzak 6ket, pl. halradar (viz alatt miikodé berende-
z¢€s) vizzaro ajtajanak eldallitasdhoz.

A BLSR technoldgia elonyei

A BLSR alkalmazasaval a feldolgozas magas foki automatizaltsag mellett, rovi-
debb ciklusiddkkel valosithatd meg. A kézi ragasztds elmaradasa csokkenti a koltsége-
ket és kikiiszoboli az emberi tényezdbdl szarmazo hibékat.

Froccsonthetd szilikonok ma mar konnyen hozzaférheték az USA-bol és Japan-
bol. A japan Shin-Etsu pl. 20 kiilonb6zé LSR tipust gyart, €s a felhasznalds noveke-
dése a gyartdkat tovabbi tipusok kifejlesztésére dsztonzi.

A BLSR termékek élelmiszeripari alkalmazasanak engedélyeztetése egyszeriibb,
mint a korabbi ragasztott termékeké. Az USA-ban miikodd FDA-nal ez mar kiprobalt
ut, de bizonyéara mas orszagokra is igaz, amivel id6 és pénz takarithaté meg.

A darabok tervezésével jar6 meérnoki munka is leegyszeriisodik, mivel az Gssze-
szerelés, a ragasztas miivelete kiesik. A BLSR/termoplaszt termékek fejlesztési ideje is
lerdvidiil a kevesebb 1épésbdl allo technologia kovetkeztében.

Tervezési alapelvek

A tervezés elsO szakaszaban meg kell ismerni a technoldgia sajatossagait, a ter-
mék funkcidjat, hol, milyen koriilmények kozott fogjak azt alkalmazni, milyen kol-
csOnhatasban lesz egy adott berendezés egyéb elemeivel. Ezeket minden miianyagter-
mék tervezésénél at kell gondolni. A kétkomponensii termék megtervezésénél feltétle-
nil ajanlott ebben jartas szakember tapasztalatait igénybe venni, aki jol ismeri a
froccsonthetd szilikon feldolgozasat és az egyes komponensek Osszeférhetdségét.
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A szerszamtervezés iranyelvei

A hore lagyulo anyag kivalasztasa:

Mivel a szilikonkaucsuk a szerszdmban emelt homérsékleten vulkanizalédik,
csak olyan miianyagok johetnek szamitasba, amelyek ezen a homérsékleten
nem deformaldédnak. Fontos tovabba, hogy a szilikon és a hére lagyulo réteg
kozott megfeleld tapadasi szilardsag jojjon létre. Elsdsorban a miiszaki mi-
anyagok jonnek szamitasba, pl. a PC, PA, PBT, ABS 6tvozetek, PEEK. Fontos
még az alkalmazott milanyag zsugorodasanak pontos értéke, mert ha ezt nem
veszik jol szamitasba, akkor a folyékony szilikon aramlasi utja esetleg nem
lesz akadalymentes. Az alkalmazott termopasztoknal a zsugorértékek 2—5%
kozott, a szilikonnal 2-3% kozott vannak. A zsugorérték a konkrét technologi-
aban a szerszamban fellépd térkitoltési nyomastol, a vulkanizalasi id6tol €s a
folyasirany megvalasztasatol is fiigg.

Allandé vagy fokozatosan valtozé falvastagsdg:

A hore lagyulé milanyag darabnal egyenletes falvastagsagot kell alkalmazni,
ez eldsegiti a szerszdmiiregben a térkitdltést €s minimalizalja a késztermék ve-
temedését €s a zsugorodasbol eredd beszivodasokat. A teherhordd részeket
bordazatokkal és nem a falvastagsag novelésével kell erdsiteni. Az egyenletes
falvastagsag gyorsabb térkitoltést, és ezaltal rovidebb ciklusiddt és megbizhatd
termékmindséget eredményez. A szilikonkaucsuk jol birja a falvastagsag-
valtozasokat, de ligyelni kell a fokozatos dtmenetre az egyes rétegvastagsagok
kozott. Akar tizedmiliméter vastag membranok is gyarthatok beldle. A na-
gyobb falvastagsagok novelik a ciklusidét a hosszabb vulkanizalas miatt.

Beomlok tervezese:

A hdre lagyuld milanyag froccsontésénél a bedmloket mindig a nagyobb fal-
vastagsagu terliletekre kell tervezni. Ezzel elkeriilhetok a beszivddasok és a
nemkivanatos lunkerek képzddése. Hasznos lehet az dramlas elézetes vizuali-
zalasa, mieldtt kijelolik a bedmld helyét. A hére lagyuld miianyag €s a szilikon
kiilon-kiilon bedmlén keresztiil érkezik a szerszamba. A szilikonréteg eltakar-
hatja a termoplaszt bedmlési pontjat, igy az javit a termék esztétikai megjele-
nésén. A bedmlési pontok helyét ugy kell megvalasztani, hogy azok ne akada-
lyozzak a termék funkcioit, pl. ne legyen bedmlOnyilas egy tomitési feliileten,
ugyanakkor az 6mledék gyors térkitdltése biztositott legyen, valamint a kész-
terméken ne legyenek beszivodasok. Az Osszecsapdsi vonalak keriiljenek
olyan helyre, ahol a darabban ¢ébredd fesziiltség, a csokkent szildrdsagi érték
nem okoz problémat a teherbirasban. Tobb szilikonelemet tartalmaz6 darabnal
a bedmlés helyét ugy kell megvalasztani, hogy mindegyik elemhez kénnyen
jusson el az LSR a froccsontés soran.

A szilikonelem betoltésének biztositasa:

Egy adott késztermék tobb helyen, tobbféle szilikonelemet tartalmazhat, pl.
puha perem, tomitdfeliilet, membran stb. Ilyenkor a hdre lagyuldé miianyagba
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folyasi csatorndkat kell tervezni, hogy a szilikon akadalymentesen eljusson
egyik elemtdl a masikig.
Optimalis tapadasi szilardsag elérése:

— A szilikonnak és a hdére lagyulé milanyagnak minél nagyobb feliileten kell
érintkeznie, ami altal a két anyag kozott megfelelden erds kotés képes kiala-
kulni. Ennek megfelelden kell megtervezni az dramlési utakat, hogy minél
tobb athatas, ,,athurkolddas” j6jjon létre a két komponens kozott. Ahol lehet-
séges, a kémiai kotés (ravulkanizalas) mellett célszerli mechanikai kotéseket is

kialakitani, pl. alametszéssel.
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