MUANYAGOK ALKALMAZASA

PP és PA kompaundok novekvo szerepe az autoiparban

Az autoégyartasban folyamatosan né a miianyag kompaundok alkalmazasa. Ezek szerepe elso-
sorban az alkatrészek, ezen beliil is a szerkezeti elemek sulyanak csokkentése a fémek kivaltasa-
val. A sulycsokkentés az elektromos autéknal a korabbinal nagyobb feladatot jelent. Az akku-
mulitorok miatt ugyanis ezek az auték 15%-kal nagyobb silyiak annak ellenére is, hogy tobb
alkatrész feleslegessé valik.

Targyszavak: miianyag kompaundok; PP; PA; autdipar; elektromos autok;
fejlesztések.

Innovativ PP kompaundok

Alacsony siiriségének koszonhetéen a PP alapt kompaundok a leginkabb kézenfekvo
megoldast jelenthetik a stlycsokkenés elérésében. Az alacsony siirliség mellett azonban erdsi-
tésre ¢és mas tulajdonsagok javitasara is sziikség van ahhoz, hogy a PP kompaundok igényes
szerkezeti elemek gyartasara is hasznalhatok legyenek. Az alkalmazasi lehetdségek szélesité-
se érdekében egyre jabb, nagyobb teljesitményli kompaundokat fejlesztenek és hoznak pi-
acra.

Az erbsitett vagy toltott PP kompaundok stirlisége 1,05 g/em’ kériil van. Ez valamivel
nagyobb a tiszta polimerénél, ezért a tovabbi sulycsokkentés érdekében ijabban elétérbe keriil
az dsvanyi erosito- vagy toltéanyagok aranyanak csokkentése természetesen a mechanikai
tulajdonsdgok megdrzése mellett. A nagy litésallosagu Daplen EE001A4! kompaund példaul 20
helyett 10% toltdanyaggal is eléri a kivant mechanikai tulajdonsagokat, st a korabbinal jobb
feliileti mindséget és karcallosadgot is mutat. A kisebb dsvanyi anyagtartalomnak kdszonhetd-
en a kompaund siirtisége 0,95 g/cm’-re csokkent, és igy a beléle készitett alkatrészek 6%-kal
konnyebbek lettek. A Daplen EH227AFE kompaundot azon karosszériaelemekhez fejlesztették
ki, amelyekbe kiilonb6z6 szenzorokat €s a vezetést segitd rendszerek elemeit kell beépiteni. A
jo feliileti mindség mellett itt a jo folyoképesség és a méretstabilitas (kiilondsen hosszirany-
ban) is kovetelmény.

A nagyobb terhelésnek kitett szerkezeti elemek gyartasanal mindenképpen szalat — leg-
gyakrabban tlivegszalat — alkalmaznak er0sitésre. A legjobb erdsitett PP kompaundokkal meg-
célozhaté mind a fémek, mind a dragdbb poliamidok helyettesitése. 1gy példaul a Borealis cég
40% rovid tlivegszallal erdsitett PP Fibremod GB477HB tipusaval sikeriilt kivaltani a polia-
midot egy meglehetdsen bonyolult form4ju nagy terhelésnek kitett front-end modul gyartasa-
nal. Még jobb mechanikai tulajdonsagokat lehet elérni a szémszallal erdsitett PP
kompaundokkal. A Borealis PP Fibremod CB201SY tipusa 20% szénszallal 10 000 Mpa hajli-
tasi szilardsagot is elér, mikozben a kompaund siirtisége minddssze 1g/cm’. Ez 20% sily-
csokkentést eredményez a hasonld szilardsagot add 40% hossza iivegszallal erdsitett PP
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kompaundhoz képest. A szénszalas Fibremod kompaundot hasznalja a kinai NIO cég, amely
Kinaban vezetd szerepet jatszik az elektromos autok tervezése és gyartasa terén. A fenti bo-
nyolult szerkezeti elemek fejlesztésénél, tervezésénél természetesen elengedhetetlen a terhelé-
si és torési szimulaciok elvégzése, amelyekhez egyre precizebb eljarasokat fejlesztenek.

A sulycsokkentés hatasos eszkdze a habositott PP alkalmazdsa, amely akar 60% suly-
csokkenést is eredményezhet. Ennek kiilondsen nagy jelentdsége van az elektromos autoknal,
ahol az akkumulator energidjanak mintegy harmada a gépkocsi klimatizalasara sziikséges. gy
az elektromos autdknal a hdmérséklet kezelése a korabbinal nagyobb jelentdségi, és a szige-
telésnek 1ényegesen hatasosabbnak kell lenni. A habositott PP kompaundok alkalmazasa el6-
nyos a szigetelés szempontjabol érzékeny elemekben. Igy példaul habositott PP kompaundbol
készitettek el egy gépkocsi légesatornajat extruderes eljarassal. A referencia modellel 6ssze-
hasonlitva a habositassal 20-60% sulycsokkenés érhetd el jobb ho- és hangszigetelés mellett.

A sulycsokkentés mellett a fenntarthatdosag novelésének, a CO, labnyom csokkentésé-
nek masik fontos eszkoze a post-consumer (PCR — haszndlat utani) hulladékok ujrafelhaszna-
lasa. Ebbdl a szempontbol a PP kompaundok nagyon kedvezd lehetdséget nyujtanak. A
Borealis cég harom reciklatumot tartalmaz6 kompaundot is forgalmaz Borcycle néven. Az
ME22208Y, az MD2550SY és az MD32308Y tipusok 20—50% reciklatumot tartalmaznak.

Innovativ PA kompaundok

A PA kompaundok felhasznalasanak dinamikéjat legnagyobb mértékben az autodipar és
az E&E (elektromos ¢€s elektronikai) piac hatdrozza meg. A PA kompaundok novekvd hasz-
nalata 6sztonzi az adalékok és a toltdanyagok folyamatos fejlesztését is. A PA kompaundok
gyartasi kapacitasai folyamatosan ndnek. Mdra a vilag legnagyobb kompaunddlo piaca Kina
lett, amely elényét tovabb ndvelte a jarvany alatt. A PA kompaundok térhéditasat némileg
lassithatja a PA66 gyartasaban mutatkozo6 kapacitashiany. Ennek koszonhetéen folyamatosak
a PA66-nak PA6-tal torténd helyettesitésére iranyul6 fejlesztések.

A PA kompaundok j6 mechanikai tulajdonsagaik és viszonylag magas hdallosaguk mi-
att nagy szerepet jatszanak a kissulyu elemek és alkatrészek gyartdsaban, ami kiilondsen fon-
tos az elektromos gépkocsiknal. A fejlesztések célja ennek érdekében a mind kisebb falvas-
tagsdgu, de ugyanakkor a kelld szilardsagu komponensek gyartdsa. A motortéri alkatrészek,
de bizonyos haztartasi gépek gyartasanal az is fontos, hogy magasabb hémérsékleten is meg-
maradjanak a j6 mechanikai tulajdonsagok. Uj kovetelmény az elektromos és elektronikus
funkcids alkatrészeknél a fém- és a halogéntartalmu vegyiiletek keriilése, mivel ezek elektro-
kémiai korr6zidt okozhatnak. Mindezen fejlesztési célokat a kiilonb6zd, egyre hatdsosabb
adalékokkal tudjék elérni.

Innovaciok a tolto- és adalékanyagok teriiletén

A Briiggemann cég szdmos adalékanyagot fejlesztett ki a fenti célok elérése érdekében.
A folyasi tulajdonsagokat javitjak a Bruggolen TP-P1507 és TP-P 1810 tipusok, amelyek
mellé a Bruggolen P22 és TP-P 1401 gocképzdket javasoljak az optimalis méretstabilitas el-
érésére. A Bruggolen TP-HI1607 és a TP-H1803 hostabilizatorok segitenek a megfeleld ar-
érték arany elérésében. Az 0j Bruggolen TP-HI1805 héstabilizatort 200 °C és ef6lotti hdmér-
sékleteken is lehet hasznalni, ami példaul a turbomotoros alkalmazasoknal lényeges. A
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Bruggolen TP-H2018 1j hostabilizator mesterkeverék az élelmiszerrel érintkezd foliak €s mas
alkatrészek gyartasara is alkalmas. Az érzékeny E&E alkalmazasokhoz fejlesztette ki a
Bruggolen a TP-H2062 fém- és halogénmentes stabilizatorrendszerét, amely egy hagyoma-
nyos stabilizalt kompaunddal dsszehasonlitva csaknem megharomszorozza azt az iddt, amely
alatt 150°C-on a szakité szilardsag 50%-ra csokken (1. dbra).
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1. abra Kiilonb6z6 PA 6.6 kompaundok szilardsaganak 50%-os csokkenéséhez sziikséges ido
150 °C-on

A kozeljovében varhato a Bruggolen TP-H1804 rézalapu stabilizatorrendszer piacra ho-
zésa, amely a fenti stabilizatorcsalad lefedetlen tartomanyaban, 180 és 200 °C kozott képes
megfeleld stabilitast nyujtani. A cég tovabbi fejlesztési terveiben szerepel egy j halogénmen-
tes égeésgatldo az E&E alkalmazéasokhoz, valamint egy olyan 0 adalék, amely megoldja a
nagyfesziiltségli kapcsolok és az akkumulatorérintkezOk narancs szinének (RAL 2003) stabi-
lizalasat.

Az adalékanyagok egy masik nagy gyartdja a Clariant elemzése szerint az autdipar a
jarvany miatti visszaes€s utdn ujra fejlesztéseket indit mind a bels6égésii, mind az elektromos
¢s a hibrid gépkocsiknal. A Clariant ezen kiviil a poliamidok felhasznalasanak novekedését
varja a haztartasi gépek és eszkozok teriiletén a poliamidok teljesitménye és valtozatossaga
alapjan is, és prognosztizdlja a dragabb miianyagok, példaul a PBT kivaltasat poliamid
kompaundokkal. Piaci prognézisaban a Clariant jelentds trendként jeldli meg 0j, jobb
héstabilitast és csokkentett nedvességfelvétell, valamint a részben biobazist tipusok fejlesz-
tését. A nagy iivegszal-artalmu kompaundok feldolgozasat és hosszu tavl hasznélatét, az ed-
digieknél jobban javité adalékanyagok kifejlesztését varjak. Fejlesztéseket varnak az égésgat-
16k ¢és a reciklatumok alkalmazésat segitd adalékoknal is.

A Clariant Polymer Additives teriiletén harom termékcsoport kiiloniil el: a stabilizato-
rokat a Performance Additives, a kompatibilitast fokozd szereket az Advanced Surface

Solutions, az égésgatlokat a Flame Ratardants termékvonal fogja ssze. A Clariant a poliami-
dok ho- és fénystabilizalasara az AddWorks TFB 117 tipusat ajanlja. Ez a stabilitds novelése
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mellett a feldolgozast is konnyebbé teszi, €s javitja az livegszalas poliamidoknal a feliilet mi-
ndségét is. Alkalmazasaval a kompaundaldsnal 5°C-kal lehet csokkenteni a feldolgozas hé-
mérsékletét, ami az energiamegtakaritds mellett a mindséget is javitja a termooxidacid mini-
malizalaséaval.

A poliamid és a toltdanyagok kompatibilitdisanak novelésére a Clariant maleinsavas
polimerviaszokat kinal. Exolit OP 1400 nevi égésgatldja megfelel az e-mobilitasi alkalmaza-
sok altal timasztott magas kovetelményeknek is. A Fraunhofer LBF intézetben végzett kisér-
letek szerint j6 eredményeket adott livegszalas PA66-ban. A cég most Gjabb égésgatlok fej-
lesztésén dolgozik, amelyek javitjak az izzohuzalos vizsgalatban mérheto értékeket.

A japéan Adeka Corporation tobb fénystabilizatort is kinl a poliamidok hosszu tavl id6-
jaras- allésaganak novelésére. Kiilonosen hatékonynak talaltdk az ADK STAB LA-63P jelu
Hals stabilizatorukat a PA6-nél. Ez a stabilizator egy nagy, 2000 molekulasulyt metilezett
Hals vegyiilet. Ennek hatasat PA6 lemezen vizsgaltak, a szinvaltozast nyomonkdvetve a gyor-
sitott Oregités hatasara. Az 0) ADK STAB LA-63P stabilizatort egy hagyomanyos és egy kon-
kurens, de szintén nagy molekulasulyt Hals stabilizatorral hasonlitottak Ossze. Az 1 stabili-
zator tovabbi eldnye, hogy nem illékony a feldolgozas soran. A Hals stabilizatort UV abszor-
berrel keverve az iddjaras-allésag tovabb novelhetd. Poliamidokhoz a cég ADK STAB LA-
31RG nevili magas hdallosagu UV abszorberét javasolja, amely stabil marad a magas feldol-
gozasi homérsékleteken. A cég egyik legjabb fejlesztése az ADK STAB AS-30X permanens
antisztatikum csaldd, amely a poliamidok mellett més polimerekben is hatékony.
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2. abra A molekulastlyt néveld Nexamite adalék hatasa a mechanikai
tulajdonsagokra

A német Quarzwerke csoporthoz tartoz6 koreai HPF Minerals nagyteljesitményti funk-
ciondlis toltdanyagokat gyart. A cég egy nagy vizsgalatban kiilonb6z6 nagy teljesitményii
toltdanyagot probalt ki héallo poliamidtipusokban (PA 610, PA6/6T és PAIT (T: tereftalsav)
kiilonboz6 tulajdonsdgok modositasa érdekében. A fejlesztés kulcskérdése az dsvanyi tolto-
anyagok feliileti kezelése olyan diszpergalast eldsegitd anyaggal, amely a poliamidok magas
feldolgozasi hdmérsékletein is hasznalhato.
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A cég jelenleg specialis funkcionalis toltdanyagokat fejleszt elektromagneses alkalma-
zasokra, valamint tobb tulajdonsag egyiittes elérésére, igy példaul cél lehet a szigeteléseknél a
nagy kuszoaramszilardsag (CTI), a langallosag és a hdvezetd képesség kombindcidja. A ho-
vezetd képesség javitasara a cég Silatherm termékeit javasolja. Ezek dsvanyi toltdanyagok,
amelyek a hdvezetd képesség elérésére gyakran alkalmazott fémszalakkal vagy fémporral
szemben elektromosan szigeteld tulajdonsagot mutatnak, ezért alkalmasak az E&E teriileten
val6 hasznalatra is.

A poliamidok reciklalasat segité adalékanyagok

Az utobbi években a fejlesztési tevékenység a poliamidoknal is fokuszba kertilt a hulla-
dékok tijrahasznositasa. Osztonzik ezt a kiilonbozé eldirasok és az egyre szigorodd EU direk-
tivak, valamint a marketing szempontok is. A poliamidok recikldlasa nem konnyt feladat,
mivel az Gjraolvasztasndl jelentdés molekulasuly véaltozasok mehetnek végbe. Szamolni kell a
poliamid hulladékokban altaldban jelenlevo toltd- és egyéb idegen anyagokkal is, ami neheziti
a recikldtumok felhasznalasat. Ezért a poliamidok reciklaldsdnal a poliolefinektdl eltéréen
nagy szerepet jatszanak a kiilonbozo adalékok, amelyek amellett, hogy beallitjak a molekula-
sulyt, segitik a diszpergalast, javitjak az titésallosagot €s a reciklatum stabilitasat a kiilonb6zo
hatasokkal szemben. 4 feladat sokrétiiségébol adodik, hogy dltalaban tobb adalék kombindaci-
ojaval lehet sikeres a recikldlas.

A poliamid hulladékok ujra felhasznalasahoz a Briiggemann cég két reaktiv adalékot
kinal, amelyek alkalmasak a késobbi feldolgozasnak megfeleld molekulasuly beéllitasara.
Mivel emellett mas tulajdonsagok optimalizalasra is sziikség van, a cég Kkifejlesztette
Bruggolen P31 tipusat, amely kiilonb6z6 adalékok hatékony kombinacioja.

A Clariant cég nagy molekulastlyl maleinsav szarmazékokat, ojtott vegytileteket kinal
a reciklatumok titésallosaganak és szilardsaganak javitasara.

A svéd Nexam Chemical cég arrol szamolt be, hogy egyre nagyobb az igény a PA
reciklatumok hasznalatat segitd adalékok irant. A Nexamit termékek kémiailag képesek befo-
lyasolni a PA 6mledékben a lancok hosszat és elagazottagat is. A cég a reciklalas céljara
Nexamit mesterkeveréket kindl, amellyel a vevo igényei szerint allitja be a molekulasulyt, az
omledék viszkozitasat és mas tulajdonsagokat. A cég szerint a Nexamit tobb mint tizszeresre,
16 000 Pas-re novelte egy eredetileg is hossza lancu poliamid 1000 Pas 6mledékszilardsagat.
A 2. abra pedig a Nexamit hatdsdt mutatja a mechanikai tulajdonsadgokra. Az eredmények
szerint hatasa a mechanikai tulajdonsagokra kifejezetten kedvezo.

Uj, innovativ PA kompaundok

Az amerikai Ascend Performance Materials néhany j kompaunddal bovitette HiDura
nevll hossziszénlacu (PA 610 és PA612) poliamid kompaund csaladjat, amely kiemelkedd
méretstabilitast és jO vegyszer- kopas- és litésallosagot mutat hosszu tavl hasznalat soran is.
A legtjabb tipusok jol alkalmazhatdk az autdiparban lizemanyag- ¢és fékvezetékek, akkumulé-
torhazak, napelemekhez kabelkotdzok gyartasara.

A fenntarthatdsdg szempontjai vezetik a Lanxess céget a Durethan ECO PA termékcsa-
ladjuk fejlesztésénél. Ezekben a kompaundokban a cég az iivegszalgyartas soran keletkezd
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hulladék iivegszalat haszndl erdsitésre. Legijabb harom kompaundja (Durethan ECOBKV
30H2.0, 35H2.0 és 60XF) 30, 35 és 60 s% reciklalt tivegszalat tartalmaz. Az uj kompaundokat
a cég autoipari felhasznalasra fejlesztette ki. A 60% livegszalat tartalmazé PA kompaundbol
nagy terhelésnek kitett szerkezeti elemeket is lehet gyartani, példaul front-end modult, A, B és
C konzolokat és akkumulator talcdkat az elektromos autokhoz. A cég jelenleg is bdviti az
ECO kompaundok valasztékat és tanusitani is szdndékozik ezeket az ISO 14021:2016 szab-
vany szerint.

Az olasz Radici cég High perfomance Polymers iizletaga kiilonb6z6 poliamidok keveré-
sével fejlesztett j termékcsaladot Radilon Mixloy néven. Az 11j termékekben részben a cég-
csoport altal gyartott poliamidokat, részben a kereskedelemben kaphaté mdas poliamidokat
kever Ossze. A polimerblendek eldallitasara specialis kompatibilizalasi technologiat fejlesztet-
tek ki, amellyel egymadssal eredetileg nem-elegyedd poliamidokat is 6tvozni tudnak. Az igy
eléallitott termékek jo hoallosaghiak, konnyti a feldolgozasuk, jo a méretstabilitasuk, a kopas-
allosaguk. Nagy teljesitményliek a mechanikai, a feliileti tulajdonsagaik vonatkozasédban. Az
uj termékeket az autdiparba, az E&E alkalmazéasokhoz és az igényes fogyasztasi termékek,
példaul sportszerek piacara szanjak. Ott is kifejezetten a réspiacokat keresik, ahol az 0j termé-
kekkel specialis igényeket tudnak kielégiteni.
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