MUANYAGFAJTAK

Hirek a nagy teljesitményu muszaki mianyagok vilagabol

A miiszaki miianyagok és a nagy teljesitményli milanyagok fejlesztésével, uj tipusok Kki-
alakitasaval sok cég foglalkozik. A fémek helyettesitésén tilmendéen ezek az anyagok
szamos funkcionalis elénnyel rendelkeznek. A részben meghjulé nyersanyagforrasok
felhasznalasa ebben az anyagcsoportban is egyre inkabb el6térbe Keriil.

Targyszavak: fémhelyettesités; poliamidok; miianyag-feldolgozas; froccsonteés;
biopolimerek; nagy teljesitményii miiszaki miianyagok, autoipar;
orvostechnika; villamosipar; iizemanyagcella

Poliarilamidok fémek helyett

Az ugynevezett alifas poliamidok (pl. a PA 6, PA 66) mar az 1950-es évek ota
ismertek, amelyekhez az 1990-es években tarsultak a részben aromds poliamidok. Ez
az anyagcsoport kiemelkedd vegyszer- és tartds hdallosagaval tlinik ki, amelyhez kiva-
16 mechanikai tulajdonsagok is jarulnak. Komplex termékek gyartdsanal szivesen al-
kalmazzéak oOket, ahol erésen integralt, bonyolult alakd, nagy mérettartosagli terméke-
ket kell gyartani nagy példanyszdmban, elsésorban froccsontéssel.

A miniatiirizalas és az egyidejii falvastagsdg-csokkentés, az igényes és merész
tervezés egyre nagyobb kovetelményeket allit a fémfeldolgozassal szemben. Amikor a
formai kovetelmények mellett a korrdzidallésag, adott esetben villamos szigeteloké-
pesség is kell, akkor a fémek helyett a figyelem egyre inkabb a miiszaki miianyagok
felé fordul. A fémhelyettesités ma mar nem korlatoz6dik a miiszaki termékekre, egyre
gyakrabban jon szoba hasznalati targyak esetében is. A SpecialChem altal végzett
felmérésbdl az deriilt ki, hogy az egyik legfontosabb indok a fémhelyettesitésnél a to-
megcsokkentés, és ezt koveti a funkcionalis integracio koltségeinek csokkentése.

Ontétt aluminium és cink helyettesitése

A Solvay mar 1988-ban piacra dobta Ixef MXD6 markanevii aromas poliamid;jat
(a képletét 1d. az 1. abran), amely megfeleld toltd- €s erdsitbanyagokkal kombinalva
alkalmas Ont6tt cink- és aluminium alkatrészek majdnem 1:1 aranyt helyettesitésére
(2. abra). Az anyagcsalad egyediilallo tulajdonsaga a poliarilamid kompaundok rend-
kiviili tulajdonsagkombindcidjaban rejlik:

— nagy merevség (huzoémodulus 24 GPa-ig),

— nagy szilardsag (szakitészilardsag 400 MPa-ig),
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— 1igen nagy faradasi hajlitoszilardsag,

— aluminiuméhoz hasonlé hétagulasi egyiitthato,
— 1igen alacsony kiiszasi hajlam,

— csekély és lassu vizfelvetel,

— csekély és egyenletes zsugorodas,

— nagyon j6 folyoképesség €s reprodukalhatdsag,

rr

— kitling feliiletmindség (A-osztaly).
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2. 4bra alé: Kiilonb6z0 toltd- és erdsitdanyagokat tartalmazé MXD6 poliarilamidok
jellemzoi és alkalmazasi teriiletei
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Ez a tulajdonsdgegyiittes jol szemléltethetd az Ixef 1022 esetében, amely egy
50% iivegszalat tartalmazo poliarilamid-kompaund. Attekintve, hogy hanyféle teriile-
ten hasznalhat6 ez az anyag, kiilondsen jol latszik a sokoldalusadga. A pneumatika és a
hidraulika teriiletén a mérettartds, a csekély kliszas és a gyartdsi reprodukalhatosag
jelenti a nagy eldnyt. A butoriparban, a zarak és szerelvények (Beschlagindustrie)
gyartasaban a faradasallosagot, a j6 mechanikai jellemzdket és az esztétikus kinézetet
hasznositjak. Az autdiparban és a motorkerékpar-gyartasban ugyancsak a mechanikai
jellemzok, a funkcionalis integralhatosag, a kornyezeti behatasokkal és vegyszerekkel
szembeni ellendlld képesség, a feliiletmindség, a lakkozhatosdg és a kromozhatosag
jatssza a fOszerepet. A 1égi és a vasuti kozlekedésben a kis tomegii, nehezen éghetd
alapanyagokat keresik, amelyekbdl hé hatasra kevés mérgez6 gaz szabadul fel, ame-
lyek nem flistdlnek, és ugyanakkor jol néznek ki. Az Ixef 1022 tipusbdl fejlesztették
tovabb az égésgatolt Ixef 1521 tipust, s6t a jovébeni szabalyozasi valtozasokat figye-
lembe véve egy halogénmentes égésgatolt tipus, az Ixef 1524 is elkésziilt, amely meg-
felel a vasutgyartasban megkovetelt szabvanyoknak [FAR 25,853d (fiiststirtiség), FAR
25,853a (60 s fiiggdleges égetés), ABD 0031 és BSS 7239 (mérgezd gazkibocsatas)].
Az Ixef 1524 terjed a villamos és elektronikai iparban is, mert még igen kis falvastag-
sagok mellett is kitlind folyoképességet mutat (3. dbra).
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3. abra Az Ixef 1022 poliarilamid folydképességének dsszehasonlitdsa mas alifés
¢s aromas poliamidokéval

Kétféle szinben [Ixef 1022/00006 (natur) és Ixef 1022/9006 (fekete)] rendelke-
zésre allnak olyan tipusok is, amelyek megfelelnek az EU ¢élelmiszeripari mindségének
¢és az ISO 10993 szabvanynak, ¢és ezekkel egészségligyi alkalmazasok is szoba jonnek.
Itt sziikség van a nagy stabilitdsra és ktiszasi ellenalldsra is. Egy ilyen anyagbdl késziilt
vizhalozati szerelvény esetében pl. azt varjak, hogy évtizedekig tartson a kotés €s a
tomités.
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Az Ifex 1022 sterilizalhatosdga

A csokkend sziiletésszam a fejlett orszdgokban egylitt jar az iddsebb korosztaly
szdmaranyanak novekedésével. Egyre tobb a civilizacios betegség is. A cukorbetegek
szama a fejlett orszagokban évi 6%-kal nd, de a fejlddo orszagok iparositott teriiletein
az atlagosnal is gyorsabb a ndvekedés. 4 tudas alapu tarsadalmak kulcskérdese lesz az
egészség és a munkaképesség megorzése. Mindez noveli az orvostechnika fontossagat.

Kidertilt, hogy a fertézésvesz¢ly a korhdzakban is jelentds, ezért nagy hangsulyt
fektetnek az eszk6zok sterilizalasara. A miitott betegek miitét alatti €s utani megdvasa
a fert6zéstdl nagyon fontos, hogy a beteg minél hamarabb meggydgyuljon és munkéaba
allhasson. Az Ifex 1022 kiilonb6z6 modszerekkel is sterilizalhato. A vegyszeres sterili-
zalas mellett szamitasba jon az autokldvozas (maximum 10 db 18 perces ciklus 134
°C-o0s gbzben), az etilén-oxidos kezelés (maximum 100 ciklus), a hidrogén-peroxidos
kezelés (maximum 24 ciklus hidrogén-peroxid g6zben) és a gamma-sugarzas.

A fert6zés veszElyét egyszer hasznalatos eszk6zok alkalmazasaval is csokkenteni
lehet, amelyeket felhasznalds utdn dmledékként Gjra feldolgoznak. A bonyolult alaku,
egyszer hasznélatos eszk6zok zomét gazdasagossagi okokbodl froccsontéssel gyartjak,
majd a mar becsomagolt eszkdzt nagy energiaji gamma-sugarzassal sterilizaljak. A
sebészek igénylik, hogy a kiilonb6zé méretli, funkcioju stb. eszk6zok szin alapjan is
megkiilonboztethetok legyenek, aminek korlatot allitott a vilagos szin és a gamma-
sugarzas szinvaltoztatd hatdsa. Manapsag elterjedt a szines bevonatok alkalmazasa.

A Solvay Advanced Polymers az igényes egyszer hasznalatos eszk6zok céljara
olyan gamma-sugarral sterilizalhat6, bedllithato szini tipusokat fejlesztett ki, amelyek
megfelelnek az ISO 10993 kovetelményeinek. Implantacios célra (>24 h) a Solviva
anyagcsalad all rendelkezésre. A gamma-sugdrzas hatasara fellépd szinvaltozas kiilo-
nosen a natur €s a vilagos szineknél nagyobb, illetve ott kell nagyobb erdfeszitéseket
tenni a szin stabilizalasara — amely sajnos a mechanikai jellemzdket is valamelyest
rontja, noha még a szinstabilizalt termékek is meglehetdsen jo6 mechanikai jellemzdket
mutatnak. A gamma-sugarzas szerencsére a mechanikai jellemzdoket szinte egyaltalan
nem befolyasolja.

Poliacetal (POM) az orvostechnikiaban

A BASF SE egyik miiszaki mlianyagabdl késziilt implantatum segit majd azo-
kon, akik keresztszalag-repedésben szenvednek. A német Resoimplant cég terméke
Ultraform PRO markanevil poliacetalbdl [poli(oxi-metilén), POM] késziilt, amely egy
részben kristalyos kopolimer. Az anyagvalasztaskor az egyik dontd szempont a me-
chanikai jellemzdk mellett a gyart6 altal nytjtott, a felhasznalok altal nagyra értékelt
szolgéltatasi csomag volt.

A 2006-ban megalapitott cég 1) operacids eljarast fejlesztett ki, amelyet sikerrel
vezettek be a klinikdkon, és amelynek lényege, hogy egyszeriibben rogzitik a kereszt-
szalag-implantatumot a térdcsontba egy lassan felszivodé miianyag tipli segitségével.
A behelyezés utdn néhany honappal a tipli felszivodik, €s a rendszerint a fels6 comb
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injabol kivett 0j keresztszalag rogziil. Kordbban fémcsavarokat hasznaltak a rogzités-
hez, amelyet a késdbbiekben egy kiilon operacidval kellett eltavolitani. Ennek soran
fennallt annak a veszélye, hogy a frissen beiiltetett inszalag megsériil. A csavarhtizd
helyett egy Resofix Plus nevli berendezést fejlesztettek ki, amelynek segitségével a
tiplit az operacids csatornan keresztiil a helyére juttatjak és rogzitik. A berendezést az
operacio tipusa €s a fart csatorna helyzete szerint hdrom valtozatban allitjak eld. A
POM-ot két helyen hasznaltak fel a konstruktérok: a fogoban és a fogd hegyében,
amelynek szinérdl az operald orvos konnyen felismerheti az alkalmazott tipust és a
bevezetés modjat. A felhasznalt anyag, az Ultraform W2320 003 PRO jellemz6i koziil
itt a szilardsagot, merevséget és a mérettartast kell kiemelni, mert a tipli bevezetése
soran komoly er6t kell kifejteni. Esetenként az operald orvosnak kalapacsot is kell
hasznélnia. A berendezés beteg feldli oldalan is van egy szoritd/csiptetd, amelyet koz-
vetleniil a tipli elhelyezése el6tt tdvolitanak el — ez is POM-bdl késziil. Itt az anyag
kitlind rugalmas helyreéllasat hasznaljak ki, ami az anyagot rugédszerti alkalmazasokra
képessé teszi. Ez biztositja, hogy a csipesz szilardan all a helyén, ugyanakkor a kelld
pillanatban biztonsagosan eltavolithato.

A szolgaltatasok fontossaga

A POM egyéb, mas orvostechnikai alkalmazasokban fontos jellemzdit (vegy-
szerallosag, kopasallosag, hoallosag) itt nem hasznaljék ki, annal nagyobb jelentdsége
van annak a szolgéltatasi csomagnak, amelyet az orvostechnikai alkalmazasokhoz ki-
nal a gyart6. Ez a szolgaltatas kiterjed az Ultraform W2320 003 PRO, a Luran HD, a
Terluran HD ¢és a Terlux HD sztirol kopolimerekre is. E termékek felhasznaloi széles
kor tervezési, felhasznalasi és alkalmazasi tanacsaddsban részesiilnek, megkapjak az
ugynevezett Drug Master tajlokat (orvostechnikai mesterfajlokat), valamint az EU,
USA ¢és japan gyogyszerkonyvi engedélyeket €s a biokompatibilitasi vizsgalati ered-
ményeket. Ezek a 2. kockazati osztalyig lehetdvé teszik az anyagok alkalmazasat. E
dokumentumok birtokdban a felhasznalé mentesiil attdl, hogy egyedileg kelljen bizo-
nyitania, hogy terméke megfelel a torvényi kdvetelményeknek. Ez pedig megkonnyiti
a forgalomba hozatalt és csokkenti a kockazatokat. A szolgaltatasi csomag ahhoz is
hozzéjarul, hogy a fejlesztés és a termékvizsgalat sordn felmeriil6 tetemes befektetések
a termék élettartama sordn amortizalhatok legyenek, ne kelljen az adott idétartamban
Ujra bevizsgaltatni a terméket. A BASF mindent megtesz annak érdekében, hogy a
mesterfajlokban definidlt osszetételeket ne valtoztassdk. Ha a torvényi rendelkezések
miatt erre mégis rakényszeriilnek, a valtoztatas eldtt legalabb 36 honappal értesitik a
felhasznalokat. A BASF sajat nyersanyag-beszallitoit is kotelezi ugyanilyen eldrelato
magatartasra, a forrdsok allandoésaganak megorzése érdekében.

Vegyes hirek nagy teljesitményu miiszaki miianyagokkal kapcsolatban

A nagy teljesitményli milanyagok mennyiségben ugyan eltorpiilnek a nagy to-
megben gyartott tomegmiianyagok mellett, s6t még a hagyomdnyos miiszaki mii-
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anyagok mellett is, bizonyos réspiacokon azonban nagyon fontos, mondhatni nélkii-
l16zhetetlen szerepet jatszanak, és folyamatosan né az 0j alkalmazasok szdma is. Ma is
fontos a kezdettdl fogva vezetd szerepet jatszo kozlekedés, elsdsorban a repiilégép- és
az autdgyartas, ahol sz0 szerint minden gramm tomegcsokkentésért harcolnak. A kor-
nyezetvédelmi tudatossag erdsodésével né az igény a biologiai alapli, vagy az emisszi-
ot csokkenté milanyagok irant.

A Sabic Innovative Plastics Gjdonsagai kozott szerepel a Lexan FST, a Lexan
XHR 6000 és a F20004 lemez, az Ultem 9090 és a szénszallal erdsitett Ultem mu-
anyag, vagyis a polikarbonat és a hdre lagyulo poliimid, amelyeket els6sorban a repii-
16gépipar hasznal fel belso téri elemek gyartasara. Ezekkel az anyagokkal a fémekhez
képest akar 50%-os sulycsokkentés is elérhetd azonos merevség mellett. A halogén-
mentes adalékkal ellatott csokkent €ghetdségii miianyagok kielégitik a kiillonbozo
OSU, DIN/VDE és FAR szabvanyok kornyezettel kapcsolatos kdvetelményeit.

A Ticona ,,szamithatsz rank!” jelszavaval a kozlekedés, a hétkdznapi felhaszna-
lasok és a természetmegOrzés teriiletén kivan miianyagaival hozzdjarulni a k6zosség
¢életéhez. Ennek egyik megnyilvanulasa a részvétel az iizemanyagcellak fejlesztésében,
ahol a Fortron PPS vegyszer- ¢s hoallosagat (240 °C) aknazzak ki. A PPS matrix bi-
polaris lemezek olyan alternativ anyagokat valtanak ki, mint az arannyal bevont rozs-
damentes acél, aluminium, grafittal toltott hére keményedd gyanta. Ez a megoldés
nemcsak tomeg-, hanem koltségcsokkentést is jelent. A nagy mechanikai terhelésnek
kitett véglemezek is PPS-bOl késziilnek a ZBT (Zentrum fiir Brennstoffzellen-
Technik) ¢és a Ticona egylittmiikodésével késziild lizemanyagcellakban. A kornyezet-
kimélé anyagok elsdsorban a villamos- és elektronikai ipar szdmara késziiltek, figye-
lembe véve a legijabb EU-s és egyéb szabdlyozas korlatait — elsdsorban a halogén-
mentes ¢gésgatlas vonatkozasaban. Ilyen pl. a Celanex XFR PBT, a Riteflex XFR TPC-
ET, az anyagadban égésgatolt Fortron PPS, a Vectra LCP vagy a Zenite LCP. Ilyen
anyagokat hasznalnak kapcsolok, dugaszoloaljzatok, hdzak, konnektorok, TV-
késziilekek €s mobiltelefonok gyartasakor.

A DuPont az autdipar szdmadra egyre hatékonyabb fémhelyettesité anyagokon
dolgozik és intenziven fejleszti a biologiai nyersanyagra épiild milanyagokat is. A
Zytel Plus poliamidok, amelyeket a cég sajat Shield technologiaja segitségével allit
eld, kitind fémhelyettesitok: ellenallnak a forr6 olaj, forré levegd, kalcium-klorid és
mas, az autdiparban eléforduld agressziv kozegek hatasanak. A (részben) biologiai
bazison gyartott milanyagok kozé tartoznak a Sorona EP hére lagyuld elasztomerek,
amelyek feldolgozhatosaga a PBT-hez hasonld. A Hytrel RS hore lagyulo elasztome-
rek 35-65% biologiai alapil nyersanyagot tartalmaznak. Mechanikai jellemzo6ik a ha-
gyomanyos Hytrel anyagokéhoz €s a Zytel RS hosszl lancu poliamidokhoz hasonloak.
A 1010 tipus 98%-ban természetes alapanyagokbol késziilt. Egy lagy Hytrel tipust 1a-
gyito és biszfenol-A mentessége miatt sikerrel hasznilnak az orvostechnika teriile-
tén is.

A Victrex Europa GmbH t6bb 0jdonsagot is bemutatott a kompozitok, 1ézer-
szinterezes, bevonatok, foliak teriiletén. A PEEK fontos szerepet jatszhat a konnyi-
szerkezetes konstrukcidkban, ami Gjabb lizemanyag-megtakaritashoz vezet a kozleke-
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désben. A PEEK eldny0s tulajdonsagai: a nagy szilardsag, az adalék nélkiil is elérhetd
csOkkentett éghetdség, a konnyl feldolgozhatdsag és a termék nagy méretpontossaga.

A BASF SE a Basotect céggel kozosen kornyezetkimélé melamingyanta-alapi
habokat fejlesztett ki. A hab a DIN 4102 szabvany szerinti B1 fokozati éghetdséget
mutat és 240 °C-ig hdéallé. Nyilt porusu szerkezete révén 9 g/l a stirlisége, jol elnyeli a
hangenergiat, hdszigeteld, és alacsony hdmérsékleten is rugalmas marad. A hab jol
hasznalhato pl. a vasuti kocsik gyartasaban.

A Topas Advanced Polymers cikloolefin-kopolimerjei (COC) egyesitik az at-
latszosagot, a vizgdzzard képességet, a szilardsagot, a keménységet, amely tulajdonsa-
gokat tobbek kozott az orvostechnikaban is kivaloan lehet hasznositani. Uj fejlesztés
egy hore lagyulo poliészter elasztomer, amely a COC atlatszosagat egyesiti az elasz-
tomerek rugalmassagaval. Ezek az anyagok jol felhasznalhatok orvostechnikai tarté-
lyok, elére feltoltott injekceids tiik, operacids eszkdzok, diagnosztikai eszkozok, bubo-
rékcsomagolasok gyartasara.

A DSM Engineering Plastics az EcoPaXX mellett Arnitel Eco néven mutatott be
1j, kornyezetbarat, poliészteralapti hére lagyuld elasztomereket, amelyek 20-50%
megujuld nyersanyagforrast tartalmaznak. (A pontos tartalom a keménység fliggvé-
nye.) A varhat6 alkalmazasi teriiletek: a szorakoztato elektronika, a sport és a gépko-
csik belsd részének diszitése.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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Roviden...

Poliamid gyartokapacitas novelése

30 milli6 EUR értékii beruhdzassal a belga Domo Chemicals vallalatcsoporthoz
tartozo Domo Caproleuna GmbH egy 0j poliamidiizemet létesit Leunaban (Németor-
szag). A modern technologidval létesitendd lizem kevesebb energiat fog hasznalni az
eddigieknél.

0O.S.
K-Zeitung, 42. k. 15. sz. 2011. p. 5.
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